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Abstract 
Sibma, L., C. Grashoff & J.A. Klein Huize, 1989. Ontwikkeling en groei van veldbonen (Vicia faba) 
onder Nederlandse omstandigheden (Development and growth of faba beans ( Vicia faba) under 
Dutch circumstances). Gewassenreeks 3 (Crops series 3). ISBN 90 220 0998 X, 64 pp., 50 figs, 9 
tables, 5 appendices. 
The publication starts with a description of the position of faba beans in Dutch agriculture, 
particularly its 'revival' since 1973, and the factors which hamper a further enlargement of the area 
under cultivation (drought sensitivity, diseases, ANF's). The second chapter deals with specific 
botanical characteristics and development of faba beans ( Vicia faba L.). 
Chapter 3 describes crop growth rates and dry matter distribution. 
Chapter 4 deals with the typical reactions of Vicia faba to the variations under Dutch circumstances 
(water supply, supply of nutrients etc.). Chapter 5 deals with the output of a faba bean crop, while 
the final chapter deals shortly with possible cultivation measures (sowing, fertilizing, pest control, 
sprinkling). 
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Woord vooraf 
Op het Instituut voor Biologisch en Scheikundig 
Onderzoek (IBS) thans Centrum voor Agrobio-
logisch Onderzoek (CABO), ressorterend onder 
het Ministerie van Landbouw en Visserij, werd in 
1971 onder leiding van wijlen Dr. Ir. G. Dantuma 
begonnen met onderzoek naar opbrengstmoge-
lijkheden van veldbonen. Vanuit dit onderzoek 
werd leiding gegeven aan aanvullend onderzoek 
door studenten van Hogere Agrarische Scholen, 
de Landbouwuniversiteit van Wageningen en de 
Rijksuniversiteiten van Utrecht en Groningen. 
Waardevolle resultaten van deze deelonderzoeken 
zijn vastgelegd in verslagen en scripties. Vele van 
die resultaten zijn in deze publikatie bijeen ge-
bracht. Bijlage 1 geeft de jaren, namen van de 
betreffende medewerkers en titels van de deel-
onderzoeken en de scripties. Bij de gegevens werd 
zo veel mogelijk het betreffende jaar vermeld, 
zodat het jaar en onderwerp indirect naar het be-
treffende verslag verwijzen. Voor meer gedetail-
leerde gegevens over bijvoorbeeld de morfologie, 
bloembiologie en produktiecapaciteit kunnen de 
afzonderlijke verslagen worden geraadpleegd. 
De teelt van veldbonen is de afgelopen jaren sterk 
uitgebreid. Om deze reden is in dit boekje de aan-
dacht meer gericht op veldbonen dan op tuinbo-
nen. Het ras Minica is één van de meest produk-
tieve rassen en daarom in alle proeven als stan-
daardras gebruikt. Ook als gegevens van elders 
zijn gebruikt, is de voorkeur gegeven aan die van 
het ras Minica. 
1 Veldbonen in Nederland 
1.1 Veldbonen in het bouwplan 
Een eeuw geleden was het areaal veldbonen onge-
veer 35 000 ha. Het totale areaal is tot omstreeks 
1900 vrijwel constant gebleven. Het zaad werd ge-
bruikt voor menselijke consumptie en eigen vee 
dat er maar een beperkte hoeveelheid van kon op-
nemen in verband met gevaar voor 'branderig-
heid' bij te grote hoeveelheden (Van Pesch, 1894). 
Met haver en rogge werden bonen verwerkt tot 
bonenbroden als krachtvoer voor paarden. 
Na 1900 begon het areaal af te nemen met onge-
veer 500 ha per jaar, zodat in 1970 nog slechts 50 
ha werd geteeld (figuur 1). De gemiddelde op-
brengsten van veldbonen stegen in de periode 
1900 tot 1970 weinig, namelijk van 1500 naar 
2700 kg per ha per jaar. De gemiddelde op-
brengsten van tarwe stegen in die periode echter 
veel sterker. Van 1900-1970 steeg bij tarwe de op-
brengst van 1500 naar 4500 kg per ha per jaar (fi-
guur 2). 
Tot 1946 bestond het hele areaal uit landrassen. 
Een landras is een populatie die in een bepaalde 
streek van nature is gevormd onder invloed van de 
daar heersende klimaats-, bodem- en bedrijfs-
omstandigheden en waarop geen of slechts grove 
massaselectie is toegepast (Zeven, 1984). Nadien 
werden uit kruisingen rassen verkregen met Wier-
boon als eerste. Blijkbaar heeft rassenverbetering 
vanaf die tijd een bijdrage geleverd aan verhoging 
van de gemiddelde opbrengst. Pas na 1970 is de 
gemiddelde opbrengst van veldbonen sterk geste-
gen. Het verschil tussen de opbrengst van veld-
bonen en van tarwe is relatief ongeveer gelijk ge-
bleven. 
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Figuur 1. De oppervlakte veldbonen in Nederland 
van 1851 tot 1987 en het verbruik van kunstmest-
stikstof (N) van 1922 tot 1975. Bronnen: Diverse Ver-
slagen over de(n) Landbouw in Nederland; Land-
bouwcijfers C.B.S./L.E.I. en Boerderij 74, nr 1, 1988. 
Figuur 2. Zaadopbrengsten van veldbonen en tarwe 
als 10-jarig gemiddelde over de periode 1851-1940 en 
als 5-jarig gemiddelde over de periode 1941-1985. 
Bronnen: Verslagen over de(n) Landbouw in: Neder-
land Landbouwcijfers C.B.S./L.E.I. 
In termen van energie-input is de bemesting met 
stikstof (N) bij de teelt van voedergewassen de be-
langrijkste kostenfactor. Nortier (1982) toonde 
aan dat de N-bemesting in Nederland bij de ruw-
voederwinning in de vorm van gras meer dan 
50% van de energie-input vertegenwoordigt en bij 
de teelt van maïs ongeveer 30%. In Engeland was 
dit, gebaseerd op extensievere systemen, respec-
tievelijk 60 en 30% (Wilkinson, 1981). Door hun 
vermogen om in symbiose met de wortelknolle-
tjesbacteriën (Rhizobium leguminosarum) stik-
stof (N) te fixeren is de energie-input voor veld-
bonen in vergelijking met andere voedergewassen 
laag. 
1.2 Bestemming van de opbrengst 
Veldbonen worden geteeld voor de mengvoeder-
industrie voor de toevoeging aan veevoer voor 
varkens, pluimvee en rundvee. Een deel van de 
zaden wordt geëxporteerd en gebruikt voor zaai-
zaad. Onderzoek werd verricht aan de ontwikke-
ling van getextureerd plantaardig eiwit als vervan-
ger van vlees voor toevoeging aan menselijke en 
dierlijke voeding. 
Globaal worden bonen die bestemd zijn voor vee-
voer gerekend tot veldbonen en die voor menselij-
ke consumptie tot tuinbonen, ongeacht het ras. 
Plantensystematisch is het verschil tussen veld-
boon en tuinboon niet erg duidelijk. In het alge-
meen hebben veldbonen een zwart hilum (kiem) 
en tuinbonen een wit hilum (figuur 3) (Dekker, 
1979). Het hilum is de aanhechtingsplaats van de 
verbinding tussen de peul en het zaad. 
Tuinbonen worden geoogst bij een drogestofge-
halte van ongeveer 20% in de bonen. Veldbonen 
worden 'droog' geoogst, dat wil zeggen als de 
boon een drogestofgehalte heeft van 70-90% en 
het gewas geheel is afgerijpt. Het areaal tuinbo-
nen voor menselijke consumptie heeft zich de af-
gelopen jaren op een betrekkelijk laag niveau ge-
stabiliseerd. 
Het (te) hoge gehalte aan ruw eiwit in veldbonen 
voor een rantsoen van herkauwers kan in combi-
natie met het laag ruweiwitgehalte in maïs een 
evenwichtig rantsoen voor melkvee geven. 
1.3 Hernieuwde belangstelling en uitbreiding 
van het areaal 
In de periode vóór 1973 was de belangstelling 
voor de gunstige eigenschappen van veldbonen, 
zoals de N-binding en een hoog eiwitgehalte, vrij-
wel tot nul gereduceerd. In 1973 deden zich echter 
Figuur 3. Zaden met een wit hilum (ras Optica) en zaden met een zwart hilum (ras Alfred). 
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in de Europese Gemeenschap problemen voor 
met de eiwitvoorziening van vee (eiwitcrisis). 
Door tijdelijk lage opbrengsten van soja in de 
Verenigde Staten dreigde van die zijde een embar-
go te ontstaan. Hierdoor realiseerde men zich in 
West-Europa afhankelijk te zijn van de export 
van Amerika. Daarnaast gaf de energiecrisis van 
1973 aanleiding tot het plaatsen van vraagtekens 
bij de hoge energiekosten voor de fabricage van 
kunstmest. Deze problemen leidden van politieke 
zijde tot een hernieuwde belangstelling voor ei-
witrijke N-bindende gewassen. Het streven naar 
een hogere zelfvoorziening betreffende eiwitten 
resulteerde in steun voor de teelt van droge bonen 
(zaad) en intensivering van het onderzoek. Vooral 
de veredeling heeft meer aandacht gekregen. 
Door de financiële ondersteuning van de teelt 
kunnen veldbonen nu bij een zaadopbrengst van 
4500 tot 5000 kg per ha per jaar qua saldo concur-
reren met een goed gewas wintertarwe met een op-
brengst van 6500 tot 7500 kg per ha per jaar. 
De oppervlakte verdubbelde in 1986 tot ruim 5100 
ha en in 1987 tot 10 200 ha. De helft van dit op-
pervlak ligt in het zuidwestelijk zeekleigebied 
(Roodenburg, 1987). Paardebonen vertegen-
woordigen 95% van het areaal door de geschikt-
heid voor machinaal zaaien en oogsten. 
In hoeverre de behoefte aan nieuwe gewassen van-
wege de noodzaak tot een ruimere vruchtwisse-
ling meegewerkt heeft aan de uitbreiding van het 
areaal, is moeilijk in te schatten. 
1.4 Knelpunten bij de teelt 
Het verdwijnen van veldbonen uit het bouwplan 
in de periode vóór 1973 kan niet volledig worden 
toegeschreven aan de introductie van kunstmest-
N. Meer dan 25 jaar vóór de introductie van 
kunstmest-N was er al een afname van het areaal 
veldbonen (figuur 1). Andere factoren zijn hierbij 
dus van invloed geweest. Bij de huidige uitbrei-
ding van de teelt komen deze karakteristieke knel-
punten opnieuw naar voren naast knelpunten van 
meer recente datum. 
Het voornaamste probleem bij de teelt van veld-
bonen is de opbrengstvariabiliteit, dat wil zeggen 
de variatie in opbrengst van jaar tot jaar en van 
groeiplaats tot groeiplaats. Met name de verschil-
len in opbrengst van jaar tot jaar zijn bij veldbo-
nen groter dan bij andere akkerbouwgewassen. 
Hawtin & Hebblethwaite (1983) toonden in een 
overzicht van de geschiedenis van de veldboon 
een afname van het areaal in Engeland aan vanaf 
1865 en schrijven deze sterke areaalvermindering 
toe aan de jaarlijkse opbrengstvariabiliteit (tabel 
1). Ze berekenden met de gekwadrateerde procen-
tuele afwijking ten opzichte van het voortschrij-
dend vijfjaarlijks gemiddelde, dat in Engeland 
van 1866 tot 1979 de opbrengst bij veldbonen ster-
ker varieerde (137%) dan bij tarwe, gerst, haver en 
aardappelen (tabel 1). Hierdoor is het opbrengst-
niveau van veldbonen gemiddeld lager dan van 
granen, aardappelen en maïs. 
Opbrengstverschillen tussen groeiplaatsen zijn 
eveneens aanzienlijk. In een serie opbrengstproe-
ven in West-Europa van 1980 tot 1982 varieerde 
de gemiddelde zaadopbrengst van het ras Wier-
boon van 2800 kg per ha per jaar voor de groei-
plaats Fuchsenbigl in Oostenrijk tot 6700 kg per 
ha per jaar voor de Noordoostpolder (Ebmeyer, 
1984). Zelfs in betrekkelijk kleine gebieden ko-
men zeer grote verschillen in opbrengst voor. Zo 
varieerde bijvoorbeeld de opbrengst van acht per-
celen in de provincie Gelderland in 1983 van 1100 
tot 5200 kg per ha (Consulentschap Tiel, 1984). 
Experimenteel onderzoek bracht de gevoeligheid 
voor te veel of te weinig bodemvocht als één van 
de hoofdoorzaken voor de opbrengstvariabiliteit 
naar voren. Simulatie met behulp van verkregen 
proefresultaten geeft als uitkomst, dat berege-
ning op het juiste tijdstip leidt tot verhoging van 
de zaadopbrengst en verkleining van de op-
brengstvariabiliteit. Binnen zekere grenzen zijn in 
West-Europa de variatie in de hoeveelheid zonne-
schijn en de temperaturen daarbij van onderge-
schikte betekenis (Grashoff et al., 1987). 
Tabel 1. Stabiliteitsindex (gekwadrateerde af-
wijking in % ten opzichte van een voortschrij-
dend vijf jarig gemiddelde) van gewassen van 
1866 tot 1979 in Engeland. Bron: Hawtin & Heb-
blethwaite, 1983. 
Gewas Stabilteitsindex 
veldbonen 
tarwe 
gerst 
haver 
aardappelen 
137 
54 
35 
33 
70 
A 
Door het zakken van de prijzen op de wereld-
markt in de jaren '80 voor eiwitten en kunstmest-
N wordt het hoge eiwit- en N-gehalte in de zaden 
minder gewaardeerd dan in de zeventiger jaren. 
Naast de wisselende marktprijzen voor eiwithou-
dende voedermiddelen is er bij de afzet naar de 
mengvoederindustrie het bezwaar van de aanvoer 
van vaak te kleine partijen en het probleem dat 
veldbonen op de vrije markt moeten concurreren 
met de hoger in voederwaarde gewaardeerde erw-
ten. Daar staat tegenover dat veldbonen door hun 
langere groeiduur potentieel meer kunnen op-
brengen dan erwten. In proeven op kleigrond op 
de proefboerderij 'De Bouwing' en op zavelgrond 
op de proefboerderij 'De Eest' werden met veld-
bonen en erwten zaadopbrengsten van respectie-
velijk 9300 en 7300 kg per ha per jaar bereikt. Op 
beide grondsoorten waren als regel de opbreng-
sten van veldbonen hoger dan van erwten. Een 
uitzondering deed zich voor in het extreem droge 
jaar 1976 dat de grotere droogtegevoeligheid van 
veldbonen bevestigde. 
De uitbreiding van het areaal stagneert ook om-
dat de zaden stoffen bevatten die de verteerbaar-
heid, groei en voederconversie nadelig beïnvloe-
den. Verlaging van het gehalte aan deze schadelij-
ke anti-nutritionele stoffen (of 'anti-nutritional 
factors', ANF's) door veredeling en/of technolo-
gische bewerkingen (Huisman et al., 1989) zal het 
afzetperspectief van deze gewassen aanzienlijk 
kunnen verbeteren. Bovendien zal dit resulteren 
in een betere vertering en benutting van het voer 
met als gevolg een verlaging van de afscheiding 
van onverteerde componenten naar het milieu (te-
rugdringen van de mestproblemen) en een verbe-
terde voederconversie (Dellaert, 1988). 
Bij veldbonen worden de tanninen, dit zijn 
looistofachtige verbindingen, als één van de be-
langrijkste ANF's beschouwd omdat ze bij ver-
voedering aan het vee de vertering negatief beïn-
vloeden (Wassimi et al., 1988). Witbloeiende ras-
sen bevatten minder tanninen dan bontbloeiende 
rassen, maar hebben als nadeel een lagere zaad-
produktie, althans bij de huidige rassen. Bij de 
verse consumptie van tuinbonen gaat een laag 
tanninengehalte gepaard met de gunstige eigen-
schap dat de bonen tijdens het koken hun bleke 
kleur behouden. Witbloeiende hebben echter als 
nadeel dat ze minder smakelijk zijn dan de bont-
bloeiende. Het hogere tanninengehalte in de 
bontbloeiende rassen geeft na het koken zowel de 
gewaardeerde bittere smaak als de negatief ge-
waardeerde bruine verkleuring. 
Veldbonen vragen een ruime vruchtwisseling en 
moeten bij voorkeur niet vaker dan één keer per 
zes jaren op hetzelfde perceel worden geteeld. Een 
mogelijk nieuw knelpunt bij de vervanging van 
granen door peulvruchten in het bouwplan is de 
waardplantfunctie van veldbonen voor de schim-
mel Verticillium dahliae, bekend vanwege de 
schade in aardappelen. In gebieden met veel 
luzerne-teelt (Zeeland) is de grote gevoeligheid 
van de huidige veldbonerassen voor het topverge-
lingsvirus een probleem. Dit virus wordt door 
bladluizen overgebracht uit luzerne naar bonen 
en erwten. 
Onkruidbestrijding leverde bij veldbonen tot nu 
toe geen al te grote problemen op, althans bij 
juiste toepassing van de toegelaten bestrij-
dingsmiddelen. Het verbod op toepassing van het 
middel dinoseb kan hierin wellicht verandering 
brengen. 
Het oplossen van deze knelpunten wordt onder 
meer nagestreefd met onderzoek naar verbeterde 
teeltmaatregelen als beregening, mechanische on-
kruidbestrijdingen en juiste vruchtwisseling. Ver-
der worden oplossingen gezocht in veredeling op 
rassen met hoge, stabiele zaadopbrengsten en ver-
hoogde resistentie tegen de voornaamste ziekten. 
Bij de veredeling hebben witbloeiers de voorkeur. 
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2 Morfologie en ontwikkeling 
2.1 Veldboon in de plantensystematiek 
De veldboon (Vicia f aba L.) is als volgt onderge-
bracht in de plantensystematiek: 
Klasse: Dicotylédones (tweezaadlobbigen) 
Familie: Papilionaceae (vlinderbloemigen) 
Genus: Vicia 
Soort: Vicia f aba L. 
Variëteiten: Het verschil tussen de variëteiten Ma-
jor en Minor berust op de zaadgrootte (figuur 4). 
Major-variëteiten hebben grote, platte en vaak ge-
deukte zaden. Minor-variëteiten zijn kleiner, rond 
of ovaal, maar niet gedeukt. Voorts wordt nog 
een 'Equina' type onderscheiden. Deze variëteit 
*r 
Adrie 1 5 0 0 
tf 9 
Minica 1 2 0 0 
•» Ht 
neemt qua zaadgrootte en vorm een tussenpositie 
in tussen Major en Minor. Auteurs verschillen on-
derling echter van mening over de precieze inde-
lingsgrenzen tussen de drie variëteiten (Lawes et 
al., 1983). 
Naast de indeling naar hun bestemming in veld-
en tuinbonen is een indeling mogelijk in volgorde 
van afnemende 1000-korrelgewichten. Naar hun 
1000-korrelgewichten worden bonen wel inge-
deeld in de groepen Waalse boon, Wierboon, 
Paardeboon en Duiveboon: respectievelijk rond 
1700, 1200, 700 en 400 g (Dekker, 1979). Grotere 
en meer platte zaden gaan vaak samen met gerin-
ger aantal peulen, lagere positie van de peulen 
aan de stengel, geringere strolengte, lichtere 
bloemkleur en vroegere bloei- en rij pingstijd dan 
bij de kleinzadigen (Van der Meer & Van der Ban, 
1951) (tabel 2). Voor menselijke consumptie 
(tuinbonen) worden vrijwel uitsluitend de groot-
zadige rassen gebruikt. Voor veevoer (veldbonen) 
voornamelijk de paarde- en duivebonen. 
Het onderscheid tussen bont- en witbloeiende 
rassen komt tot uiting in de kleuren van de bloem. 
Bij de bloemen van de bontbloeiende rassen be-
vindt zich op de bladen van de zwaarden een 
zwarte vlek en op de binnen- of voorzijde van de 
vlag een bruin-paars lijnenpatroon (figuur 7). Bij 
de witbloeiende rassen ontbreekt deze donker-
kleuring. Witbloeiende rassen bevatten in het al-
gemeen minder tanninen. 
Rinal 8 0 0 A l f r e d 6 0 0 
M» 
K r i s t a l l 4 0 0 
Figuur 4. Zaadgrootten en -vormen van de rassen 
Adrie, Minica, Rinal, Alfred en Kristall met 
1000-korrelgewichten van resp. 1500, 1200, 800, 600 
en 400 gram. 
Tabel 2. Indeling van veldbonen naar enkele 
eigenschappen. 
Type 1000- peulen zaden hoogte 
korrel- (cm) 
gewicht 
Waalse boon 
Wierboon 
Paardeboon 
Duiveboon 
1700 
1200 
700 
400 
7 
9 
18 
16 
4 
3 
3 
3 
125 
150 
150 
200 
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Bij bijna alle variëteiten komen de bovenste bloe-
men niet tot ontwikkeling. Dit geeft de (pseu-
do)vegetatieve top. Het voordeel hiervan is een 
vergroting van het bladoppervlak per plant, maar 
het nadeel is een te overdadige vegetatieve groei. 
Een afwijkend type vormen de zogenaamde 'top-
bloeiers', ook wel 'Svalof-typen' genoemd. Door 
een erfelijke eigenschap aborteert bij deze typen 
het vegetatieve groeipunt direct boven de laatste 
goed ontwikkelde bloemtros. Hierdoor ontbreekt 
de vegetatieve top en komen ook peulen bovenin 
de plant volledig tot ontwikkeling. 
Een lage peulaanzet aan de stengel en hangende 
peulen golden oorspronkelijk bij de tuinbonen 
niet zozeer als nadelen. Bij veldbonen zijn dit on-
gewenste eigenschappen. Om oogstverliezen bij 
het machinaal oogsten te beperken vraagt men 
voor veldbonen rassen met een wat hogere peul-
aanzet en meer staande peulen. 
De variëteiten in figuur 5 zijn terwille van de dui-
delijkheid enigszins geïdealiseerd voorgesteld 
door planten te kiezen met meer zij stengels en 
meer peulen aan de zijstengels dan normaal. Lage 
peulaanzet, zoals bij het ras Suprifin, vergroot 
Figuur 5. Voorbeelden van verschil in hoogte van 
peulaanzet. Een extreem lage peulaanzet bij het ras 
Suprifin (links), een extreem hoge bij het ras Maris 
Bead (rechts) en de hoogte van peulaanzet bij de 
kruising van beide (FI) en bij het ras Minica (uiterst 
rechts). 
het risico dat bij het machinaal oogsten een deel 
van de onderste peulen verloren gaat. Een tegen-
gesteld uiterste in peulaanzet wordt gevonden bij 
het ras Maris Bead. De Fl uit de kruising van Su-
prifin en Maris Bead heeft, evenals het ras Mini-
ca, een redelijk hoge peulaanzet. 
2.2 Organen 
Bovengronds onderscheidt men aan de plant als 
belangrijkste hoofdorganen bladeren, stengels, 
bloemen, peulwanden en zaden en ondergronds 
de wortels met daaraan de wortelknolletjes. 
Blad 
Na de kieming, waarbij de zaadlobben onder de 
grond blijven, ontvouwen zich twee rudimentaire 
kiembladeren. De daarop volgende 2-4 boven-
grondse even-geveerde bladeren zijn, afhankelijk 
van het ras, 1-jukkig. De volgende bladeren zijn, 
mede afhankelijk van het ras, 2- of 3-jukkig, zon-
der eindrank. Een juk bestaat uit twee tegenover 
elkaar staande blaadjes aan de bladsteel. 
De bladeren zijn ingeplant aan een opgaande 
hoofdstengel, soms met één of meer zijstengels. 
De volledige bladeren zijn samengesteld en be-
staan uit een steel met daaraan 3 à 5 blaadjes, juk-
ken. Het blad bezit geen rank zoals erwten. De 
rank of het eindblaadje is vaak als een rudimen-
tair puntje aanwezig. Per bladg-etage is er slechts 
één geveerd blad. De afzonderlijke bladschijfjes 
zijn ongeveer 4 cm lang en 2 cm breed. Niet alle 
bladeren zijn echter volledig. 
Stengel 
De stengel is opgebouwd uit stengeldelen geschei-
den door knopen (nodiën) met tussen de nodiën 
stengelgedeelten die vierkant en hol zijn (interno-
diën). Bij kortstrorassen bestaat de hoofdstengel 
uit 20 à 25 internodiën en bij langstrorassen uit 25 
à 30. Op elke knoop (nodium) staat een blad inge-
plant met in de oksel een bloemtros, behalve op 
de onderste knopen waar wel bladeren maar geen 
bloemen worden aangelegd. Dit aantal onderste 
knopen varieert afhankelijk van het ras van 2 tot 
10 (figuur 5). 
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Bloem 
Het zijaanzicht van een bloem (figuur 6, links) 
van een bontbloeiend ras toont aan de buitenkant 
van de bloem: de vlag (a), de zwaarden (b en c) 
waartussen de meeldradenbuis met stamper lig-
gen, de kelk (f) die lichtgroen van kleur is en het 
onderste deel van de bloem en de bloembodem 
omsluit. Door het wegnemen van de linkerhelft 
van de bloem (figuur 6, rechts) zijn de linkerhelft 
van de kiel (d) en de meeldradenbuis met de stam-
per (e) zichtbaar gemaakt. Figuur 7 toont een 
bloem van een wit- en een bontbloeiend ras res-
pectievelijk Biblos en Minica in onderdelen. Het 
verschil tussen wit- en bontbloeiende rassen be-
rust op de zwarte vlekken op de zwaarden (b en 
c) en een bruin-paars lijnenpatroon op de binnen-
of voorzijde van de vlag (a). 
Peul en zaad 
Na bevruchting, hetzij door kruisbestuiving het-
zij door zelfbestuiving, worden peulen gevormd 
die afhankelijk van het ras 3-6 zaden bevatten. 
Tot het tijdstip van het volgroeid raken bevindt 
zich veel vocht tussen de zaadhuid en de zaadlob-
ben dat bij het rijpen van de peulen verdwijnt. 
Per blad-etage kunnen er 1-6 peulen aanwezig zijn 
met een afname van onder naar boven aan de 
plant. De peulzetting volgt de bloei naar de hoger 
gelegen etages met dien verstande dat de hoogste 
etages wel bloemen, maar meestal geen peulen 
b en c 
z i jaanz ich t 
d e 
doo rsnede in de Lengte 
Figuur 6. Bloem van het bontbloeiende ras Minica 
als zijaanzicht (links) en een deel van de bloem ver-
wijderd (rechts), zodat de kiel, de stamper en meel-
dradenbuis zichtbaar zijn. 
a = vlag 
b en c = zwaarden 
d = kiel 
e = stamper 
f = kelk 
^ 1 ^ 
ibios 
(w i t bloeiend ) 
Minica 
( bont bloeiend ) 
Figuur 7. In onderdelen uitgelegde bloemen. Links 
van het witbloeiende ras Biblos en rechts van het 
bontbloeiende ras Minica. 
a = vlag, voorzijde 
b = zwaard, binnenzijde 
c = zwaard, buitenzijde 
d = kiel, opengevouwen, buitenzijde 
e = stamper met meeldradenbuis 
f = kelk, opengevouwen, buitenzijde 
meer vormen. Het aantal peulen wordt na de 
bloei snel gereduceerd tot 1-4 per tros door het af-
vallen van de bovenste uitgebloeide bloemen van 
de bloemtros. Wel gevormde, maar niet uitgroei-
ende peulen vallen niet onmiddellijk af, maar 
worden zwart en verdrogen spoedig (figuur 8). 
Uitgedrukt in hoeveelheden drogestof zijn deze 
verliezen verwaarloosbaar klein. 
Het aantal peulen per plant is maximaal aan het 
einde van de bloei. De eerstgevormde peulen die 
zich onder aan de plant bevinden, bevatten meer 
zaden per peul dan de peulen hoger aan de plant. 
Wortelstelsel 
Het gewas bezit stevige penwortels waaraan vrij 
grote zijwortels met fijnere vertakkingen worden 
aangelegd. Het wortelstelsel is in vergelijking met 
dat van gras minder fijn vertakt (Sibma, 1988). 
Aan hoofd- en zijwortels bevinden zich de wor-
telknolletjes (figuur 42), waarin bacteriën van de 
soort Rhizobium leguminosarum leven in symbi-
ose met de plant. Deze zogenaamde wortelknol-
letjesvormende bacteriën binden vrije N uit de 
lucht. De bacteriën leven van suikers uit de plant. 
Anderzijds onttrekt de veldboon N aan de wor-
telknolletjes. Aktieve wortelknolletjes zijn licht 
roze van kleur. 
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2.3 Ontwikkelingsstadia 
Voor de simulatie van de groei van een gewas, on-
der andere ten behoeve van de teeltbegeleiding, 
ontstaat in toenemende mate behoefte aan een 
schaal waarmee de ontwikkeling van een gewas 
kan worden weergegeven. Het inbouwen van een 
biologische klok heeft daarbij voordelen boven 
het hanteren van de kalenderdata voor de groei-
duur (Spiertz, 1988). Tot heden werd voor veldbo-
nen in Nederland niet een dergelijke ontwikke-
lingsschaal samengesteld en weinig onderzocht 
door welke factoren de ontwikkeling gestuurd 
wordt. Stülpnagel (1983) en Von Kittlitz et al., 
(1984) echter maakten voor Duitsland een deci-
male schaal die de mogelijkheid opent de stadia 
van ontwikkeling vrij nauwkeurig weer te geven. 
De schaal is ook bruikbaar voor de 'topbloeiers'. 
Hoewel de observaties aan het gewas om deze 
schaal te verkrijgen op enige afstand van Neder-
land werden gedaan, is de schaal zonder verdere 
aanpassingen ook bruikbaar onder Nederlandse 
omstandigheden. 
De gehele ontwikkeling, van zaai tot rijp zaad, 
werd verdeeld over een aantal macrostadia die on-
derverdeeld zijn in microstadia. De laatste geven 
de mogelijkheid de ontwikkeling nauwkeuriger 
aan te duiden (tabel 3). 
Figuur 8 geeft een globaal beeld van planten in de 
opeenvolgende macrostadia, het aantal dagen na 
opkomst, de data waarop het gewas dit stadium 
ongeveer bereikt, de kenmerken waarop bij de be-
paling van het stadium gelet wordt en de tempe-
ratuurssom tijdens het midden van een macro-
stadium. De beelden werden geconstrueerd met 
behulp van planten van het ras Minica in 1978, die 
in een normale plantdichtheid van 20 planten per 
m2 op zandgrond bij Wageningen groeiden. Ter-
wille van de overzichtelijkheid werd de vorming 
van zij stengels buiten beschouwing gelaten. Aan 
planten van de niet top-bloeiende rassen ontstaan 
zones: onderaan en aan de top van de stengel een 
zone met alleen bladeren met daartussen een zone 
met zowel peulen als bladeren. 
Bij de huidige rassen verloopt de groei van de ve-
getatieve en de generatieve organen gedeeltelijk 
gelijktijdig (figuur 9). Gedurende de bloeiperio-
de, die afhankelijk van het ras 3-4 weken duurt, 
begint de zaadvorming op de onderste etages van 
de peulzone al, terwijl op de bovenste knopen nog 
bloemen in bloei komen. Hierdoor kunnen in de 
. tijdstip waarop blad volgroeid is 
-o tijd van aanwezigheid bloemen 
-x tijd van aanwezigheid peulen 
-» blijvende peulen. 
e tage -
nummer 
30 r 
25 
20 
15 
10 
5 
+ juni ju l i data 
30 40 50 60 70 80 90 
tijd na opkomst (d) 
Figuur 9. Kalenderdata en het aantal dagen na op-
komst waarop aan de achtereenvolgende etages bla-
deren volgroeid waren, de bloei begon en eindigde en 
peulen verschenen en verdwenen bij het ras Minica in 
1979. 
schaal van Von Kittlitz et al. (1984) verschillende 
kenmerken gelijktijdig voorkomen. Wanneer bij 
voorbeeld de bloei begint, gaat de knopvorming 
nog even door. De bloei is dan echter bepalend 
voor de aanduiding van het stadium. Ook wan-
neer de peulvorming begint, gaat de bloei in de top 
nog door. De peul vorming is dan het belangrijk-
ste criterium voor de bepaling van het stadium. 
2.4 Vegetatieve ontwikkeling 
Zaai en kieming 
Het zaad heeft, om te kunnen kiemen, vrijwel 
geen kiemrust nodig en is zeer kiemkrachtig. Het 
zaad kiemt hypogeïsch, dat wil zeggen dat de 
zaadlobben tijdens de kieming ondergronds blij-
ven, in tegenstelling tot bij voorbeeld stambonen 
(Phaseolus vulgaris) waarvan de zaadlobben tij-
dens de kieming boven de grond komen. De zaai-
diepte varieert van 4 cm voor de kleinzadige tot 6 
cm voor de grootzadige rassen. Bij temperaturen 
van 2 °C of hoger is er al kieming en groei. Hier-
bij komt de wortel het eerst uit het zaad te voor-
schijn en pas enkele dagen daarna de spruit. Na 
opkomst is het gewas goed bestand tegen niet al 
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Dagen na opkomst 
Data 
Kenmerk 
15 
25/ 
30 
9/ 30 / 19/ 
A4 / 5 / 5 / 6 
kieming opkomst blad- en stengel - knopvorming 
ontwikkeling 
Stadia (van-tot ) 0 ( 0 1 - 0 9 ) 10(11-15) 2 0 ( 2 1 - 2 9 ) 5 0 ( 5 3 - 5 7 ) 
Temperatuursom 150 270 425 700 
lengte 
(cm) 
-,110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
Dagen 
Data 
na 
Kenmerk 
opkom s t 3 0 
9 / / 6 
knopvorming 
40 
19/ 
/ 6 
bloei 
65 
77 
peulvorming 
^ * 1 
1 0 0 
18/ 
/ 8 
rijping 
Ier g t e 
(cm) 
-
-
-
110 
100 
9 0 
8 0 
7 0 
6 0 
5 0 
4 0 
3 0 
2 0 
10 
0 
Stadia (van-tot ) 5 0 ( 5 3 - 5 7 ) 6 0 ( 6 2 - 6 8 ) 7 0 ( 7 2 - 7 8 ) 8 0 ( 8 2 - 8 8 ) 
Temperatuursom 700 850 1175 1750 
Figuur 8. Lengte, dagen na opkomst, gemiddelde data, kenmerken voor het midden van de macro-stadia en de 
T-sommen (temperatuursommen) waarbij de stadia bereikt worden. 
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Tabel 3. Samenvatting van de kenmerken bij de ontwikkeling van veldbonen in de verschillende stadia. 
Bron: Kittlitz et al., 1984. 
00 Kieming 
01 Droog zaad 
03 Begin van wateropname en kieming (kiem wordt zichtbaar onder de zaadhuid) 
05 Wortelkiem komt buiten de zaadhuid 
07 Spruitlengte is gelijk aan de zaadlengte 
09 Spruitlengte is twee keer de zaadlengte 
10 Opkomst (75% van de planten zichtbaar) 
11 Kiemplant verschijnt aan het oppervlak 
15 Eerste blad ontvouwt zich 
20 
30 
40 
Blad en stengelontwikkeling 
21 Tweede blad ontvouwt zich; spruit begint te strekken 
23 Derde „ ,, 
25 Vierde „ 
27 Vijfde „ 
29 Zesde 
50 Knopvorming 
53 Eerste bloemtros zichtbaar boven aan de spruit (knoppen nog groen) 
57 Eerste bloembladen verschijnen op de eerste bloemtrossen (bloembladen uitgegroeid uit 
kelkbladeren) 
60 Bloei (bij >10% van de planten) 
62 Eerste bloemtros komt in bloei, d.w.z. bloemblaadjes richten zich op 
64 Drie bloemtrossen/plant in bloei 
66 Vijf bloemtrossen/plant in bloei 
68 Einde bloei (nog 10% van de planten bloeit) 
70 Peulontwikkeling 
72 Eerste peul zichtbaar (peul langer dan 2 cm) 
74 Peulen zichtbaar op 3 bloeiwijzen 
76 Peulen zichtbaar op 5 bloeiwijzen 
78 Eerste peulen volledig ontwikkeld; zaden volledig ontwikkeld en liggen tegenover elkaar in de 
peul (groene rijpheid) 
80 Af rij ping 
82 Eerste peulen donker gekleurd 
84 Vi van alle peulen donker gekleurd 
86 2/3 van alle peulen donker gekleurd 
88 Alle peulen donker gekleurd; de zaden in de laatst ontwikkelde peulen kunnen nog met de 
nagel worden ingedrukt 
90 Afsterving 
92 Stro volledig rijp; zaad in de laatst ontwikkelde peulen volledig hard 
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te zware nachtvorst. Bij vroeg zaaien, in de eerste 
helft van maart, komt de plant op na 4-5 weken 
en bij laat zaaien, in de tweede helft van april, na 
twee weken. Zaaien in mei is te laat voor een opti-
male zaadopbrengst. 
Stengelontwikkeling 
Bovengronds ontwikkelt zich een hoofdstengel 
waarvan de lengtegroei exponentieel verloopt tot 
de stengel een lengte van 5 cm heeft bereikt. Daar-
na is de lengtegroei en de vorming van interno-
diën een lange periode constant. Zonder perioden 
van droogtestress leidt dit tot een uniforme lengte 
van de internodiën. Soms worden één of twee 
zijstengels gevormd. 
De stengellengte en dus de gewashoogte van de 
zogenaamde kortstrorassen varieert tussen de 65 
en 120 cm en van de langstrorassen tussen de 120 
en 170 cm. Binnen een ras vergroten zowel een 
grote standdichtheid als een ruime vochtvoorzie-
ning de lengte van het gewas door meer strekking 
van de internodiën. Bij ruime vochtvoorziening is 
daarnaast het aantal gevormde internodiën iets 
groter. 
Voor langstrorassen in een normale standdichtheid 
van 20-25 planten per m2 geldt dat ze betrekkelijk 
weinig zij stengels vormen. Kortstrorassen vormen 
bij deze plantdichtheid meer zij stengels, gemiddeld 
ongeveer één per plant. Dit is niet in overeenstem-
ming met de planten in figuur 5 die door een gro-
tere onderlinge plantafstand meer uitstoelden dan 
bij een normale standdichtheid. In een gewas wor-
den op de onderste etages van de zij stengels wel 
bloemen aangelegd, maar er groeien er betrekke-
lijk weinig uit tot peul. Boven de elfde etage wordt 
vaak zelfs niets aangelegd (figuur 12B). 
Bladon t wikkeling 
In het vegetatieve stadium zijn er nagenoeg steeds 
vier groeiende bladeren per stengel en is de snel-
heid waarmee de bladeren verschijnen positief ge-
correleerd met de temperatuur. Een hoog ver-
schijningsritme bij hogere temperaturen gaat ge-
paard met eenzelfde aantal groeiende bladeren. 
Dit impliceert een kortere groeiduur per blad bij 
hoge temperatuur. Het aantal bladeren dat per 
stengel gevormd wordt is vrij vast en wordt weinig 
beïnvloed door het tijdstip van zaaien. Bij het ras 
Minica verminderde in 1979 door latere zaai het 
aantal dagen van zaai tot het te voorschijn komen 
van het laatste blad met 22, namelijk van 90 naar 
68 dagen. Het totaal aantal gevormde bladeren 
verminderde met slechts 2, namelijk van 26 naar 
24. 
Figuur 9 toont dat het aantal volgroeide bladeren 
tot eind juni sneller toeneemt dan daarna. Dit 
beeld wordt versterkt, wanneer het volgroeid zijn 
van de bladeren in relatie wordt gebracht met de 
T-som (figuur 10). 
De afsterving van het blad begint op de etages 1 
tot en met 3 en vindt in korte tijd plaats. Daarna 
verloopt de afsterving langzaam op de hogere eta-
ges en ten slotte zeer snel op de bovenste etages 
(figuur 8). Dit onderscheid werd ook gesignaleerd 
door Finch-Savage & Elston (1982). Zij vonden 
dat hogere temperatuur de afsterving van het 
blad versnelt. 
Wortelontwikkeling 
Tijdens de kieming verschijnt eerst de hoofdwor-
tel. Na ongeveer drie dagen worden de eerste zij-
wortels aangelegd. Als de N-voorraad in de grond 
niet al te hoog is, begint direkt na de kieming de 
vorming van wortelknolletjes. Het eerste stadium 
in deze vorming is een toename van het aantal 
Rhizobium bacteriën rond de wortelzone. Vervol-
rangnummer 
volgroeid blad 
2 5 r 
2 0 -
15 
10 
. / 
. / 
y 
O 200 400 600 800 1000 1200 1400 
temperatuursom CC.dagen ) 
Figuur 10. Temperatuursommen waarbij opeenvol-
gende bladeren volgroeid zijn. 
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gens dringen de bacteriën de wortelcellen binnen 
door het plaatselijk oplossen van de celwand van 
de wortelharen. De bacteriën infecteren een klein 
aantal cortexcellen van de wortel, waarop de 
plant reageert met het vormen van een barrière 
van nieuwe cellen rond deze zone, die niet wordt 
geïnfecteerd. Deze barrière groeit van binnenuit 
en breekt na enige tijd door het worteloppervlak, 
waardoor de kenmerkende vorm van de knulle-
tjes ontstaat (figuur 42) en het open oppervlak 
dat nodig is voor het opnemen van zuurstof en 
stikstofgas uit de bodem. Een volgroeid knolletje 
bevat in deze buitenmantel een kern met geïnfec-
teerde cellen waarin de bacteriën tot bacterioïden 
zijn omgevormd. Vanuit het centrale deel van de 
wortel legt de plant vaatverbindingen aan naar de 
kern van het knolletje voor de aanvoer van assi-
milaten en water. In de y-vormige bacterioïden 
vindt de N-binding plaats. Bij dit bacteriële N-
bindingsproces wordt met behulp van energie uit 
de verademde assimilaten het stikstofgas gebon-
den tot ammoniak en uiteindelijk vastgelegd in 
aminozuren (Roughly et al., 1983). De zuurstof 
die noodzakelijk is bij de ademhaling wordt ge-
bonden en doorgegeven door haemoglobine: ak-
tieve knolletjes zijn daardoor licht roze van kleur. 
In ruil voor de geleverde assimilaten onttrekt de 
waardplant via de vaatverbindingen een groot 
deel van de aminozuren aan de wortelknolletjes. 
Een vergelijking van de wortellengte in cm per 
. . veLdboon 
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Figuur 11. Bewortelingsintensiteit in cm per cm3 
grond van veldbonen, aardappelen en maïs omstreeks 
20 juli. 
cm3 grond van veldbonen met aardappelen en 
maïs toont dat deze gewassen de bouwvoor inten-
siever bewortelen dan veldbonen (figuur 11). 
Door Vos & Groenwold (1986) werd de intensiteit 
van beworteling bij aardappelen bepaald rond 20 
juli vanaf de bovenkant van de ruggen tot 80 cm 
diepte. Sibma (1988) en Groenwold (persoonlijke 
mededeling) volgden een identieke werkwijze 
voor respectievelijk maïs en veldbonen eveneens 
rond 20 juli. Omdat de wortels van veldbonen 
dikker zijn, is het waarschijnlijk dat de verschil-
len tussen worteloppervlakken per cm3 grond 
minder groot zijn. 
2.5 Generatieve ontwikkeling 
Bloei 
De aanvang van de bloei begint, mede afhanke-
lijk van het ras en de zaaidatum, meestal 4 tot 6 
weken na opkomst. Lage temperaturen verlengen 
de bloeiperiode die onder Nederlandse omstan-
digheden 20-30 dagen duurt. In het voorbeeld in 
figuur 9 duurde de bloei van 6 tot 26 juni, dat is 
vanaf de 36e tot de 56e dag na opkomst. In de 
tweede week is de bloei maximaal. De bloei ver-
loopt acropetaal, dat wil zeggen van onder naar 
boven zowel aan de hoofd- en zijstengels als bin-
nen een bloemtros. Figuur 9 toont dat op een eta-
ge pas bloei plaatsvindt, nadat het blad op die 
etage volgroeid is. Op de onderste etages is die 
tijdsruimte iets groter dan op de bovenste etages. 
De bloemen op de middelste van de bloemdra-
gende etages zijn het langst aanwezig (figuur 9). 
De bloemen bevinden zich bijna ongesteeld in een 
tros in de bladoksel. Het zijn maximaal 8 en 
meestal 2-6 bloemen per tros. De bloemen onder-
in de tros bloeien het eerst en vormen het eerst een 
peul. Evenals de bloemen boven aan de stengel 
vallen ook de bloemen boven aan de tros door-
gaans meteen af na de bloei. 
Aan de hoofdstengel heeft de eerste bloemtros op 
de vierde of de vijfde knoop meestal slechts twee 
of drie bloemen. Op de hoger aan de stengel ge-
vormde knopen worden 2-6 bloemen aangelegd. 
Gelijktijdig met de vegetatieve groei schuift de 
bloei naar hoger gelegen etages. Bij het ras Mini-
ca blijft de bloei beperkt tussen de vijfde en de 
twintigste etage, omdat in de onderste en de bo-
venste bladoksels geen bloemen tot ontwikkeling 
komen (figuur 12A). 
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Bestuiving en bevruchting 
De veldboon is voor een deel kruisbevruchter en 
voor een deel zelfbevruchter. Onder natuurlijke 
omstandigheden is ongeveer 65% van de bloemen 
zelffertiel dat wil zeggen dat bij die fractie be-
vruchting en peulzetting door zelfbestuiving tot 
stand komt. Bij de resterende 35% verzorgen ho-
ningbijen (Apis mellifera) of hommels (Bombus 
hortorum) de kruisbestuiving (Holden & Bond, 
1960; Kambal, 1969; Poulsen, 1975). Het percen-
tage kruisbestuiving is niet bij alle rassen gelijk en 
zelfs niet over de plant. Als bij een ras op de on-
derste etages het aandeel kruisbestuiving rond 
45% ligt, is het bovenin rond 20% (Poulsen, 
1977). Naast de partiële kruisbevruchters bestaan 
er ook geheel zelf fertiele rassen. Bij aanwezigheid 
van insekten kan de bevruchting bij deze zelffer-
tiele rassen overigens ook via kruisbestuiving tot 
stand komen. 
Door uitsluiting van bestuiving door insekten is 
de potentiële zelffertiliteit van een ras te meten. 
De bestuiving door insekten kan uitgesloten wor-
den in een insektenvrije kooi. Het aantal in zo'n 
kooi gevormde peulen, als percentage van de in 
het open veld gevormde peulen, is een maat voor 
de zelffertiliteit van het ras. De laagste zelffertili-
teit bleek in 1976 bij het ras Kristall met 43% en 
de hoogste bij het ras Felix met 100% met een 
aantal andere rassen daartussen (tabel 4). Door 
enig verschil in zaaitijd en in klimaat binnen en 
buiten de kooien kunnen de percentages enigszins 
overschat zijn, zoals blijkt uit het percentage van 
Tabel 4. Peulen gevormd bij uitsluiting van 
bestuiving als percentage van het aantal peulen 
gevormd bij vrije bestuiving door insekten als in-
dicatie voor de mate van zelffertiliteit van 8 
Ras Percentages 
Felix 
Minica 
Wierboon eb 
Herra 
Dacre 
Maris bead 
Nixe 
Kristall 
104 
88 
71 
65 
56 
54 
48 
43 
104% voor het ras Felix. Bij minder gunstig weer 
zouden zelffertiele rassen voor hun bestuiving 
minder afhankelijk zijn van insekten (Poulsen, 
1975). Naar de invloed van het weer op de bestui-
ving is weinig onderzoek verricht. Door verede-
ling is de zelffertiliteit te vergroten. 
Het is zeer de vraag of onvoldoende bestuiving 
een belangrijke oorzaak is voor abortie en lage 
opbrengsten. Enerzijds vond Chapman (1979) 
embryo's in vrijwel alle peulen die in zijn experi-
menten aborteerden. Anderzijds vertoonden ge-
heel zelffertiele selectielijnen een minstens even 
grote variatie in zaadopbrengst onder verschillen-
de groeiomstandigheden als de klassieke rassen 
(Ebmeyer, 1986). 
Voor bestuiving door insekten is het noodzakelijk 
dat de bloem van voren bezocht wordt. Dit wordt 
gedaan door hommels zowel met een lange als een 
korte tong en stuifmeelverzamelaars van de ho-
ningbij. Bij hun bezoek naderen ze de bloem van 
voren, landen op de zwaarden en drukken de kiel 
naar beneden. Door het vrijmaken van stamper 
en meeldraden uit de kiel, het zogenaamde 'trip-
pen', wordt de kiel naar beneden geklapt en de 
toegang tot de nectar vrijgemaakt. Bij de zelffer-
tiele rassen is het nog niet duidelijk of de bloem 
uit zichzelf tript of dat de bestuiving plaatsvindt 
als de stamper en de meeldraden nog in de kiel op-
gesloten zitten. 
Van de insekten die de bloemen bezoeken verkrij-
gen slechts enkele op bovengenoemde 'legitieme' 
wijze de honing. Hommels met een korte tong 
lukt het niet op deze wijze de nectar te bereiken. 
Deze soorten 'breken in' door een gat in de 
bloembodem te bijten. Met uitzondering van de 
stuif meel verzamelende bijen gaan de bijen daar-
na via hetzelfde gat naar binnen. Bij rechtstreekse 
inbraak worden de bloemen niet getript en blijft 
bestuiving vermoedelijk achterwege. Een aantal 
auteurs wijst echter op de mogelijkheid dat in-
braak de (zelf)bestuiving kan stimuleren, doordat 
de bloemen hevig worden geschud (Bond & Poul-
sen, 1983). De inbraak zelf is niet van invloed op 
de peulvorming van een bestoven bloem, omdat 
alleen de kelk en de kroon beschadigd worden, 
maar het vruchtbeginsel onbeschadigd blijft. 
Vrucht- en zaadzetting, peulvorming en 
rijpheid 
Het percentage aangelegde bloemen dat tot 
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vruchtzetting komt, is gemiddeld genomen erg 
laag (figuur 12A en 12B). Per etage werden de 
aantallen aangelegde bloemen, gebloeide bloe-
men, jonge peulen en volgroeide peulen uitgezet. 
Deze gegevens bevestigen de door Kambal (1969) 
geconstateerde afname van het aantal peulvor-
mende bloemen van onder naar boven aan de 
stengel. 
Door onvoldoende bevruchting of abortie van de 
peulen is zowel bij de hoofd- als de zij stengels bij 
de etages 5 tot 10 het verschil groot tussen het aan-
tal aangelegde bloemen en het aantal peulen dat 
er uit gevormd wordt. Het percentage fertiele 
(peulvormende) bloemen is hoger naarmate de 
bloemen zich lager in de peulzone en lager in het 
racemeuze (middelpuntzoekende) bloemgestel 
bevinden (Kambal, 1969). 
Aan de hoofdstengel is rondom de vijftiende eta-
ge het verschil tussen de aangelegde en de gebloei-
de bloemen groot (figuur 12A). Dat betekent dat 
er bovenin het gewas veel bloemen worden aange-
legd, maar afvallen voor ze tot bloei komen. Van 
de bloemen die na de bloei afvallen, is een deel 
wel en een deel niet bestoven. Uiteindelijk vormt 
niet meer dan ongeveer 20% van het oorspronke-
lijk aantal aangelegde bloemen een volwassen 
peul. 
Aan de zijstengels zijn de percentages peulvor-
mende bloemen nog lager. Van het gegeven voor-
beeld in figuur 12B vormde slechts 5% van de 
aangelegde bloemen een volwassen peul. 
Het aantal afvallende bloemen (knoppen) vóór 
het tot bloei komen is in figuur 12 hoog, doordat 
de planten tijdens de bloei blootgesteld waren aan 
hoge temperaturen en droogte. In het algemeen 
geldt dat 10% van de bloemen in aanleg niet tot 
bloei komt, dat vervolgens 35% wel tot bloei, 
maar niet tot peulvorming komt en dat 35% van 
het oorspronkelijke aantal afsterft als kleine peu-
len, zodat zelfs onder gunstiger omstandigheden 
dan in figuur 12 slechts ongeveer 20% uitgroeit 
tot rijpe peul (Kambal, 1969). Hodgson & Black-
man (1956, 1957) constateerden dat gemiddeld 
slechts 8-15% van het totaal aantal aangelegde 
bloemen een rijpe peul vormt. 
Het is niet bekend of onvoldoende bevruchting 
een belangrijke oorzaak is voor abortie. De meest 
plausibele verklaring voor het hoge abortieper-
centage is de sterke competitie om assimilaten 
tussen een overmaat aan oorspronkelijk aange-
legde 'sinks' (bloemen). Ondanks een geslaagde 
bladetage-
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Figuur 12. Gemiddelde aantallen op de bladetages 
van bloemen in aanleg, bloemen die gebloeid hebben, 
jonge peulen en volgroeide peulen aan' de hoofdsten-
gel (A) en aan een zijstengel (B), bij het ras Minica 
in 1982. 
bevruchting zullen bloemen met een ongunstige 
concurrentiepositie het eerst aborteren. Bloemen 
aan de top van een bloemtros en later gevormde 
bloemen bovenin de plant blijken een ongunstige 
concurrentiepositie te hebben. 
Dat veldbonen een overmaat aan bloemen aan-
leggen bewijst een eenvoudige rekensom. Bij het 
ras Minica met een gemiddeld duizendkorrelge-
wicht van 800 g en vier zaden per peul zijn bij een 
normale standdichtheid van 20 planten per m2 
voor een extreem hoge zaadopbrengst van 9,6 ton 
per ha slechts 15 volgroeide peulen per plant no-
dig. Er worden echter circa 75 bloemen per plant 
aangelegd. Zowel rasverschillen als verschillen in 
groeiomstandigheden, met name in vochtvoor-
ziening, beïnvloeden de onderlinge concurrentie-
verhoudingen om assimilaten en daarmee het 
werkelijke aantal succesvolle peulen en de mate 
van peulvulling (Grashoff et al., 1987). 
Het begin van de peulvorming loopt ongeveer 
twee weken voor op het begin van de korrelvor-
ming. De duur van de bloeiperiode verschilt wei-
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Figuur 13. Snelheden van korrelvulling en afrijping 
bij 16 °C en 26 °C na een voorbehandeling bij 
16 °C. Bron: Verkerke, CABO. 
nig van jaar tot jaar. Wel is er verschil in de tijd 
van afrijping. Weinig neerslag en hoge tempera-
turen tijdens de korrelvulling versnellen de rij-
ping. Figuur 13 toont een verhoogde snelheid van 
korrelvulling en afrijping door een temperatuurs-
verhoging van 16 naar 26 °C. 
Omdat temperatuursverhoging de afrijping meer 
versnelt dan de korrelvulling, blijven de zaden 
kleiner bij hogere temperatuur (Verkerke, per-
soonlijke mededeling). Tijdens de afrijping ver-
dwijnt het water uit de peulwanden (figuur 14) en 
verkleuren de peulen aan de buitenkant naar zwart 
(figuur 8 en 14). Wanneer 96% van de peulen zwart 
is kan het gewas als rijp worden beschouwd. De 
stengels zijn dan nog groen, maar beginnen te 
drogen. Na ongeveer 2 weken verkleuren de sten-
gels donkergrijs. Vochtig weer vertraagt het dro-
gen van de stengels met enige weken. 
Figuur 14. Opengelegde volgroeide peulen met 
daarin zaden (rechts) in opeenvolgende stadia van af-
rijping. Bron: Verkerke, CABO. 
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3 Groei van het gewas 
3.1 Groeisnelheid in de fase van opkomst 
Verschil in het weer veroorzaakt jaarlijks verschil 
in tijdstip van zaaien. Na inzaai bepalen weers-
omstandigheden de eerste groei. Zo was de aan-
vang van de groei in 1975 ongeveer twee weken 
later dan in 1976 en 1977 (figuur 19). 
Na opkomst is de groei beperkt, omdat er weinig 
zonlicht onderschept wordt door een gering blad-
oppervlak. Daarna wordt, zo lang het bladerdek 
nog niet gesloten is, de groeisnelheid evenredig 
groter met de toename van het bladoppervlak. 
Een maat voor het bladoppervlak per eenheid 
van grondoppervlak is de LA I (Leaf Area Index, 
uitgedrukt in m2 blad per m2 grond). 
In vergelijking met andere gewassen bereikt de 
LAI op een vroeg tijdstip een maximum. De af-
sterving van het blad begint echter ook vroeg (fi-
guur 17). 
Figuur 15 toont de relatie tussen LAI en lichtin-
terceptie bij veldbonen. De lage waarden van LAI 
o = ras Optica bij verschi l lende 
s tandru imte 
o x A . o = ras Minica bij verschi l lende 
vocht voorzieningen 
= mais 
l icht intercept ie 
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Figuur 15. LAI-waarden en lichtintercepties bij de 
rassen Minica en Optica en ter vergelijking de relatie 
bij een maïsgewas. 
en lichtinterceptie in de curve werden gemeten in 
veldbonen in verschillende groeistadia en plant-
dichtheden, de hogere waarden in veldbonen die 
door beregening ruim van vocht werden voorzien. 
Deze relatie tussen LAI en lichtinterceptie van 
beide proeven toont dat de lichtinterceptie subop-
timaal is beneden een LAI van 3,5. De relatie tus-
sen LAI en lichtinterceptie van maïs die ter verge-
lijking in figuur 15 is gegeven, verschilt weinig van 
veldbonen. Bij maïs is de relatie gemeten op ver-
schillende hoogten in het gewas vrijwel gelijk aan 
die welke werd verkregen in verschillende ontwik-
kelingsstadia (Sibma, 1987). In veldbonen werd 
niet op verschillende hoogten in het gewas geme-
ten. 
Naar een beschrijving gegeven door De Wit 
(1965) kan de fractie van het loodrecht op het ge-
was vallend licht worden beschreven met: 
I/I0 = e~kxLAI 
waarin: 
I/I0 = fractie doorvallend zonlicht van het in 
verticale richting op het gewas vallend licht 
k = uitdovingscoëfficiënt 
LAI = bebladeringsindex (m2 per m2) 
Er is een verband tussen de LAI en de natuurlijke 
logaritme van de fractie door het gewas vallende 
licht: 
In I/In -k x LAI 
Bij veldbonen ligt bij een lage LAI de k-waarde 
rond 0,7 en is daarmee iets groter dan bij maïs. Bij 
hoge LA /-waarden ligt de k-waarde rond 0,5 en is 
dan kleiner dan bij maïs (figuur 16). Uit gegevens 
van Fasheun & Dennett (1982) blijkt een afname 
van deze k-waarde bij later zaaien. Hiermee reke-
ning houdend komen deze waarden overeen met 
gegevens van Fasheun & Dennett (1982). 
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Figuur 16. De relatie tussen de LAI en -In (I/I0) bij 
veldbonen en maïs. 
3.2 Fase van de lineaire groei 
Als het bladoppervlak gesloten is en de maximale 
lichtinterceptie wordt bereikt, begint de fase van 
lineaire groei. In deze fase is de lichtinterceptie bij 
veel gewassen ongeveer 90%. Ook bij bonen 
blijkt de lichtinterceptie maximaal ongeveer 90% 
bij een LAI van 3,5. Bij hogere waarden blijft de 
interceptie op dit niveau zelfs al worden LAI-
waarden van 7-8 bereikt (figuur 15) (Fasheun & 
Dennett, 1982). 
Uit figuur 17 is af te lezen dat in een goed gewas 
de LAI vanaf 10 juni tot 10 augustus, dat is gedu-
rende ruim 60 dagen, groter is dan 3,5 waaruit 
volgt dat in die periode de grond volledig bedekt 
is. Hier gaan ongeveer 30 dagen met een toename 
van de grondbedekking, van niets naar volledig, 
aan vooraf. Gemiddeld is dit ongeveer gelijk aan 
15 dagen volledige grondbedekking. Totaal zijn 
er dan voor veldbonen 75 dagen van volledige 
grondbedekking. De duur dat het licht maximaal 
wordt onderschept en de groei lineair verloopt is 
in sterke mate bepalend voor de opbrengst. 
Er zijn tot nu toe betrekkelijk weinig gewasfysio-
logische metingen verricht aan veldbonen. Daar-
x x = veldboon 1984 
o o = aardappel 1981 
o o = suikerbiet 1981 
* * = maïs 1973 
OW 
sept, 
datum 
Figuur 17. De LAI van het ras Minica in 1984, 
aardappelen en suikerbieten in 1981 en maïs in 1973. 
door is een berekening van gewasgroei op basis 
van de LAI, de tijd dat de grond volledig door een 
gewas wordt afgeschermd, fotosynthese- en respi-
ratiesnelheden en dergelijke moeilijk, in tegen-
stelling tot maïs (Sibma, 1987) en gras (Sibma & 
Ennik, 1988). 
Ondanks het gegeven dat veldbonen vroeg ge-
zaaid kunnen worden, bij lage temperaturen kie-
men en koude-resistent zijn, is het tijdstip van 
sluiting van het gewas en het begin van de lineaire 
fase van de drogestoftoename aanmerkelijk later 
dan bij wintertarwe. In dit opzicht komen veldbo-
nen meer overeen met de vrij late gewassen suiker-
bieten en maïs (figuur 17). 
In figuur 18 geven de lijnen 2, 3 en 5 de hoeveelhe-
den droge stof van veldbonen in de lineaire fase, 
zoals die respectievelijk in 1975,1977 en 1984 wer-
den waargenomen. De helling van deze lijnen 
toont een groeisnelheid van ruim 200 kg dro-
gestof per ha per dag in de lineaire fase. Deze hel-
ling komt overeen met die van goed groeiende 
wintertarwe (lijn 1), suikerbieten (lijn 4) en maïs 
(lijn 6) (Sibma, 1968). Er blijkt geen duidelijk 
verschil in groeisnelheid tussen veldbonen en de 
andere akkerbouwgewassen. Verder blijkt, met 
het jaar 1975 als voorbeeld, dat een latere aan-
vang van de groei niet wordt gecompenseerd door 
een snellere groei in de lineaire fase (figuur 18). 
Ook groeit een laat gewas meestal niet langer 
door aan het einde van de groeiperiode. 
Tabel 5 toont maximale groeisnelheden over kor-
tere perioden. Van 24 juni tot 5 augustus 1975 was 
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Figuur 18. Drogestof in tonnen per ha in de gewas-
sen veldbonen, wintertarwe, suikerbieten en maïs en 
de helling overeenkomend met een groeisnelheid van 
200 kg drogestof (ds) per ha per dag. 
Tabel 5. Fase van lineaire groei: data van begin 
en het einde, drogestof-hoeveelheden op die da-
ta, de toename en de groeisnelheid in die perio-
den in 1975, 1977 en 1984. 
Periode 
d.s. begin (kg/ha) 
d.s. einde (kg/ha) 
toename (kg/ha) 
groeisnelheid 
(kg/ha/dag) 
1975 
24/6-
5/8 
1500 
10500 
9000 
220 
Jaar 
1977 
20/6-
25/7 
3000 
12000 
9000 
257 
1984 
21/6-
2/8 
4350 
13900 
9550 
227 
er in 41 dagen een drogestoftoename van 1500 
naar 10 500 kg per ha. Dit betekent een groeisnel-
heid van 220 kg per ha per dag. Op overeen-
komstige wijze werden voor 1977 en 1984 snelhe-
den berekend van 257 en 227 kg per ha per dag. 
Op basis van een periode van volledige grondbe-
dekking van 75 dagen en een gemiddelde groei-
snelheid van 200 kg drogestof per ha per dag is 
potentieel een totale drogestofproduktie van 15 
ton per ha mogelijk. 
Figuur 18 bevestigt dat in jaren met een relatief 
vroege voorjaarsontwikkeling en een goed 
neerslagpatroon als in 1977 en in 1984 de hoeveel-
heid drogestof in de bovengrondse delen in juni, 
juli en augustus lineair toeneemt en dat dit kan re-
sulteren in 14 ton drogestof per ha (hoogste punt 
van de lijn in figuur 19 en 21B). 
Mogelijkheden om de produktie te vergroten zijn 
gelegen in een verlenging van de groeiperiode 
door vervroeging of het langer groen houden van 
het gewas, door middel van teelttechniek en/of 
veredeling. Er bestaan verschillen in vroegheid 
tussen rassen. In klimaatkamers kan bij een opti-
male water- en mineralenvoorziening de levens-
duur van veldbonen sterk verlengd worden. Van-
uit praktisch oogpunt bezien is verlenging van de 
levensduur niet gewenst. Het oogsttijdstip van 
veldbonen, dat nu ligt tussen dat van wintertarwe 
en dat van aardappelen, schuift dan te ver op naar 
het laatste gewas. 
De potentiële mogelijkheden worden vaak ver-
stoord. In 1975 werd het nadelige effect van een 
late voorjaarsontwikkeling zelfs versterkt door 
watertekort later in de groeiperiode. Vanaf eind 
juli werd de produktie geremd door watertekort 
(figuur 19). In 1976 was de voorjaarsontwikke-
ling redelijk vroeg. Vanaf juni bleek de gevoelig-
heid voor watertekort uit een stagnatie van de 
drogestoftoename en een verkorting van de levens-
duur (figuur 19). Het jaar 1977 was een ideaal 
jaar, omdat de voorjaarsontwikkeling vroeg was 
en de natuurlijke watervoorziening niet beper-
kend voor de groei en de opbrengst (figuur 19). 
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Figuur 19. Drogestof in tonnen per ha in jaren met 
een normale neerslag (1975 en 1977) en in het ex-
treem droge jaar 1976. 
3.3 Distributie van drogestof over de organen 
De drogestof wordt voornamelijk in het blad ge-
synthetiseerd en kan door de plant gebruikt wor-
den voor: 
- vergroting van de bladdikte (ophoping ter 
plaatse), 
- vergroting van het bladoppervlak, 
- transport naar andere organen. 
De groei van elk orgaan afzonderlijk over een ze-
kere periode kan, zolang er geen herverdeling is, 
worden uitgedrukt als deel van de totale groei. 
Voor een gewas met een wat latere begingroei (in 
1975), en een wat vroegere begingroei (in 1977), 
werd dit weergegeven in de loop van het groeisei-
zoen (figuur 20A). 
Vervanging van de tijd door de temperatuursom 
(T-som) vanaf de zaaidatum neemt niet de sprei-
ding weg rond de op het oog getrokken lijnen (fi-
guur 20B). Daaruit blijkt dat de temperatuur niet 
een overwegende rol speelt bij verschillen in het 
patroon van de drogestofdistributie. 
Figuur 20A toont tijdens de ontwikkeling van het 
gewas een verandering in de drogestofdistributie 
over de hoofdorganen. Met enige spreiding, als 
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Figuur 20. Relatieve verdeling van de groei over or-
ganen bij het ras Minica in 1975 en 1977 voor aan-
vang van de gewichtsafname van organen, uitgezet 
tegen de kalenderdata (A) en tegen de temperatuur-
som (B). 
gevolg van over- en/of onderschatting van de ach-
tereenvolgende hoeveelheden drogestof in de on-
derdelen, daalt het gemiddelde percentage voor 
de groei in het blad van 60% op 5 juni naar nul 
op 15 juli. Het groeipercentage voor de stengel 
daalt van 60% (100-40) rond 20 juni naar nul op 
1 augustus. Medio juni, wanneer het gewas nog 
bloeit, begint de drogestofverdeling naar de jonge 
peulen. Vanaf begin juli neemt de drogestofver-
deling naar de zaden rechtevenredig toe. Pas eind 
juli is de verdeling naar de andere organen 
beëindigd. 
Door de gelijktijdigheid van vegetatieve en gene-
 x 
ratieve groei moeten de beschikbare assimilaten Y 
worden verdeeld tussen jonge stengels en blade-
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ren (de vegetatieve 'sink') enerzijds en de jonge 
peulen (de reproduktieve 'sink') anderzijds. Ver-
anderingen van de drogestofverdeling worden 
veroorzaakt door verschuivingen in de onderlinge 
verhouding van de 'sink'sterkten van de verschil-
lende organen. 
Jaquièry en Keiler (1978) constateerden in proe-
ven met gelabelde koolstof dat rond de bloeipe-
riode 90% van de gevormde assimilaten werd op-
geslagen in de vegetatieve delen. Tot aan het einde 
van de bloei fungeert de vegetatieve top als een 
sterke 'sink' voor assimilaten (Kambal, 1969; Is-
hag, 1973a; Poulsen, 1977; Chapman, 1978; Ja-
quièry en Keiler, 1978). De concurrentiekracht 
van de jonge peulen blijkt aanvankelijk zeer klein 
te zijn (Jaquièry & Keiler, 1978). Aan het einde 
van de bloei gaan de peulen onderin de peulzones 
fungeren als sterke 'sink' en verzwakt de 'sink'-
sterkte van de vegetatieve top. Met gelabelde 
koolstof bleek dat pas na de bloei meer dan 10% 
van de assimilaten naar de groeiende peulen gaat. 
Deze verschuivingen in 'sink'sterkte in de tijd zijn 
in hoge mate genetisch bepaald. Daarnaast echter 
beïnvloeden omgevingsfactoren (vochtvoorzie-
ning, temperatuur, licht) de verschillende 'sink'-
en 'source'-sterkten en daarmee de drogestofver-
deling (zie paragraaf 3.5). 
De gewichtsveranderingen in 1975 en 1977 zijn af 
te lezen in figuur 21A en 21B. In 1977 (figuur 21B) 
was er tot 30 mei een toename in het spruitgewicht 
hoofdzakelijk door de toename van het droge-
stofgewicht in het blad (a), vervolgens tot 27 juni 
door toename van drogestof in blad en stengels 
samen (a + b), vervolgens tot 11 juli in blad, sten-
gels en peul samen (a + b + c). Een vrijwel identie-
ke ontwikkeling had plaats in 1975 (figuur 21A). 
In beide jaren verminderde het gewicht (a + b + c) 
en aan het einde van de groeiperiode zelfs het to-
taal drooggewicht, terwijl het gewicht aan zaden 
(d) bleef toenemen. Dit is een aanwijzing dat 
evenals bij maïs (Struik, 1983; Sibma, 1987) en 
granen (Spiertz, 1978; Vos, 1981) de korrelgroei 
bij veldbonen in de postflorale fase een resultante 
is van fotosynthese en verplaatsing van koolhy-
draten. 
In 1975 was er van 29 juli tot 2 september een ge-
wichtstoename in de zaden van 3655 kg drogestof 
per ha (tabel 6). Tegelijkertijd was er een afname 
in de stengel + peulwanden van 1898 kg droge 
stof per ha. Aangenomen mag worden dat dit ge-
wichtsverlies een gevolg is van verplaatsing van 
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Figuur 21. Drogestof in tonnen per ha in blad, sten-
gels, peulen en zaad (a-d) en de cumulatieve hoeveel-
heden bij het ras Minica in 1975 (A) en in 1977 (B). 
koolhydraten uit de stengels en peulwanden naar 
de zaden. De afname van het bladgewicht werd 
buiten beschouwing gelaten, omdat nagenoeg al-
le blad afvalt. Als voor bovengenoemde omzet-
tingen en translokatie (verplaatsing) 35% van de 
te verplaatsen koolhydraten nodig zijn (Penning 
de Vries et al., 1983), betekent dit een groei door 
translokatie uit het zaad van 0,65 x 1898 = 1234 
kg drogestof per ha en een zaadgroei uit fotosyn-
these van 2421 kg per ha. Hieruit volgt dat in die 
periode het zaad voor ongeveer een derde deel 
groeit uit translokatie en voor ongeveer twee der-
de deel uit fotosynthese. Voor 1977 gelden wat ho-
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Tabel 6. Zaadgroei in 1975 en 1977: duur van 
groeiperiode, afname hoeveelheid drogestof van 
stengels en peulen, het aandeel van de groei uit 
translokatie, resp. uit fotosynthese (in kg/ha en 
in %) en de totale toename van de drogestof in de 
zaden (kg/ha en %). 
Jaar 
Groeiperiode 
1975 
29/7-2/9 
1977 
25/7-5/9 
aantal dagen 
afname ds sten-
gel en peulwand 
(kg/ha) 
translokatie naar 
zaden (0,65 x 
afname) 
ds uit fotosyn-
these 
35 
1898 
42 
3188 
1234 (34%) 2073 (44%) 
2421 (66%) 2590 (56%) 
toename (kg/ha) 3655 (100%) 4663 (100%) 
gere waarden voor de totale groei en was de groei 
uit translokatie 44% (tabel 6). 
3.4 Bladoppervlak en specifiek bladgewicht 
De mate waarin gesynthetiseerde drogestof ter 
plaatse in het blad wordt opgehoopt, wordt uitge-
drukt als 'Specific Leaf Weight' (SLW), dat is de 
hoeveelheid drogestof in grammen per m2 blad. 
Ook de omgekeerde waarde, de 'Specific Leaf 
Area' (SLA) wordt gehanteerd. Het SLW neemt 
in het algemeen iets toe met de leeftijd van het 
blad en blijkt tamelijk karakteristiek voor een be-
paald gewas. Zo is het SLW van veldbonen kleiner 
dan van suikerbieten, maar vrijwel gelijk aan dat 
van aardappelen (figuur 22). Aan het einde van de 
groeiperiode vermindert bij veel gewassen en ook 
bij veldbonen de afvoer van assimilaten uit het 
blad waardoor het SLW iets toeneemt. 
Groeivoorwaarden hebben betrekkelijk weinig 
invloed op het SLW. In een proef was het effect 
van een ruimere vochtvoorziening door berege-
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Figuur 22. Het specifiek bladgewicht (SLW) in g 
per m2 blad tijdens de groeiperiode van het ras 
Minica in 1984 bij wel en niet beregenen, van suiker-
bieten en aardappelen. 
ning dat het bladoppervlak per plant 1-2 maal zo 
groot werd in juli (figuur 23). Dit was meer een 
gevolg van vergroting van de individuele bladeren 
dan van een groter aantal bladeren. Ondanks een 
sterke verandering van de habitus van deze plan-
ten was het SLW in juni en juli slechts ongeveer 
15% lager (figuur 22). 
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Figuur 23. Het bladoppervlak van wel en niet bere-
gende veldbonen. 
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Figuur 24. Het aandeel as, vet, ruwe celstof, ruweiwit 
en overige koolhydraten als deel van het totaal in veld-
boonzaden en snijmaïs. Bron: Veevoedertabel Centraal 
Veevoederbureau Nederland. 
van assimilaten uit de hoofdorganen (tabel 6), wijst 
dit erop dat de reserve aan assimilaten bepalend 
is voor het tot peul uitgroeien van de aangelegde 
bloemen. Jaquièry & Keiler (1980) constateerden 
inderdaad een sterke competitie tussen de vegeta-
tieve delen en de zaden om de verdeling van assi-
milaten. 
3.5 Translokatie naar de peul 
Het zaad van veldbonen wordt gerekend tot de ei-
witrijke zaden. Het bevat ongeveer drie maal zo-
veel ruweiwit als een gewas snijmaïs. Deze ver-
schillen zijn echter betrekkelijk. Van de bestand-
delen as, ruw vet, ruwe celstof, overige koolhy-
draten en ruweiwit vormen zowel bij bonen als bij 
maïs de overige koolhydraten het grootste aan-
deel (figuur 24). Bij veldbonen is het ruweiwitge-
halte hoger dan bij maïs doordat een deel van de 
koolhydraten is vervangen door eiwitten. Door 
deze gedeeltelijke vervanging worden veldbonen 
tot de eiwitrijke gewassen gerekend. 
Voor de vorming van de voorraden koolhydraten 
heeft de plant een grote behoefte aan assimilaten. 
Het percentage bloemen dat kan uitgroeien tot vol-
wassen peulen wordt daarom mede bepaald door 
de assimilatenvoorziening die weer beïnvloed wordt 
door licht en indirect door vochtvoorziening en 
temperatuur. Als de korrelgroei deels plaatsvindt 
uit netto-fotosynthese en deels door translokatie 
Licht 
De standdichtheid is mede bepalend voor de ver-
deling van drogestof over het gewasprofiel. In 
1984 was bij het ras Optica de planthoogte bij een 
plantaantal van 20 en 40 planten per m2 respectie-
velijk86en 101 cm: een verlenging van 15 cm door 
grotere standdichtheid. In 1983 en 1984 werden 
echter bij beide standdichtheden (20 en 40 plan-
ten per m2) bij het ras Optica 20 knopen gevormd. 
Verschil in plantlengte was dus het gevolg van een 
grotere strekking van de internodiën. Door ver-
sterkte competitie om licht strekken bij grotere 
standdichtheid vooral de onderste internodiën. 
In beide jaren was de zesde knoop (de zesde blad-
etage) het sterkst bezet met peulen. Bij grotere 
standdichtheid bevinden de onderste knopen zich 
op grotere hoogte aan de stengel. Dit zou een ver-
plaatsing van de peulzone naar grotere hoogte in 
het gewas impliceren. Doordat bij hogere stand-
dichtheid echter minder licht per plant wordt op-
gevangen daalt het aantal peuldragende knopen 
in de hogere etages. Bij het ras Minica werd het 
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aantal peuldragende etages gereduceerd van 13 
naar 9 (figuur 25). Door de reductie van de peul-
dragende etages boven in het gewas blijft de bo-
venkant van de peulzone vrijwel ongewijzigd, ter-
wijl de onderkant iets naar boven verschuift (fi-
guur 26). 
Door een verdubbeling van de standdichtheid 
wordt de zaadopbrengst per plant ongeveer ge-
halveerd zodat de opbrengst per m2 niet of nau-
welijks toeneemt. Wel wordt door grotere totale 
plantlengte en minder stevige stengels het gevaar 
van legering bij grotere plantdichtheid ook gro-
ter. 
Vochtvoorziening 
Een (te) ruime vochtvoorziening, overeenkomend 
met afwezigheid van droogtestress, vóór en tij-
dens de bloei leidt tot sterke vegetatieve groei. Het 
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Figuur 26. Zaad in grammen per bladetage van een 
gemiddelde plant uit gewassen met respectievelijk 20 
en 40 planten per m2, uitgezet tegen de hoogte van 
de stengel. Zelfde proef als in figuur 25. 
gewas vormt lange, zware stengels en een groot 
bladoppervlak met LAI-waarden tot ongeveer 8. 
Als de LA /-waarden groter worden dan 3,5 neemt 
de lichtinterceptie niet meer toe (figuur 15), ter-
wijl voor een verdere toename van de LAI wel 
meer drogestof in het blad geïnvesteerd moet wor-
den. Daarnaast trekken de groeitop en de jonge 
stengels veel van de assimilaten naar zich toe. De 
eerste jonge peulen verliezen daardoor de compe-
titie om assimilaten, groeien traag of aborteren. 
Dit leidt tot een slechte peulzetting aan de on-
derste etages, zoals werd aangetoond met veld-
proeven op klei in 1980 en zand in 1981 waarop 
kunstmatige beregening werd toegepast (Gras-
hoff et al., 1987) en een controle die niet werd be-
regend. Deze controle vertoonde beide jaren tij-
dens de bloei een lichte droogtestress, maar werd 
door natuurlijke regenval na de bloei ruim van 
vocht voorzien. Beregening verminderde het aan-
tal peulen en daardoor de zaadopbrengst aan de 
onderste etages, die onvoldoende werd gecom-
penseerd aan hogere etages (figuur 27). 
Beregening heeft veel meer invloed op de gewas-
hoogte dan de plantdichtheid. Door beregening 
nam in genoemde proef de gewashoogte toe van 
103 naar 141 cm en de lengte van de peuldragende 
zone evenredig daarmee (figuur 28). 
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Figuur 27. Zaad in grammen per bladetage van een 
gemiddelde plant van een wel en niet beregend gewas 
(natuurlijke regenval). 
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Figuur 28. Zaad in grammen per bladetage van een 
gemiddelde plant van een wel en niet beregend gewas 
(natuurlijke regenval), uitgezet tegen de hoogte van 
de stengel. Zelfde proef als in figuur 27. 
Een (te) ruime vochtvoorziening tijdens de bloei 
wijzigt de drogestofverdeling al aan het begin van 
de reproduktieve periode ten nadele van de zaad-
opbrengst. In figuur 29 zijn de zaadopbrengsten 
in verschillende groeistadia van de wel en niet be-
regende gewassen in 1980 en 1981 langs een 45 
graden lijn tegen elkaar uitgezet. De zaadop-
brengsten, zowel op zand als op klei, liggen aan 
de zijde van de niet beregende objecten. Daaruit 
blijkt dat enige droogtestress tijdens de bloei 
gunstig is voor de zaadopbrengst. Alle stro-
opbrengsten daarentegen liggen boven de 45 gra-
den lijn en zijn dus op alle tijdstippen op de bere-
gende objecten groter dan op de niet beregende 
(figuur 29). 
Groeiremmers 
Het toepassen van een groeiremmer als Alar (of 
B9) remt wel de lengtegroei, maar beïnvloedt de 
strostevigheid negatief door het dunner blijven 
x = s t r o ( klei 1 9 8 0 ) 
• =zaad ( » ) 
* =stro (zand 1981) 
©=zaad( ) 
drogestof(beregend ) 
( t ha-1 ) 
10 r 
4 -
~ / / / 
/ 
/ 
/ x / 
/ // ' /*<// 
* \ / / „ 
/i* /f/ 
/ / * / 
/ A' / yy' 
/ / 
/ • \ I I I I o 
0 2 4 6 8 10 
drogestof (niet beregend) ( t h a ) 
Figuur 29. Opbrengsten aan stro van objecten met 
beregening uitgezet tegen de opbrengsten zonder be-
regening. Idem voor de zaadopbrengsten. 
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van de stengels (figuur 30). Hierdoor verhoogt 
deze teelthandeling het risico van legering. In een 
proef op kleigrond in 1988 werd het ras Minica 
wel (Rl) en niet beregend (R0). Binnen deze verge-
lijking werd niet gespoten (BI), éénmaal voor de 
bloei (B2) of voor en tijdens de bloei (B3). Door 
beregening werd het gewas langer. Een eenmalige 
bespuiting voor de bloei (B2) verkortte het gewas 
minder dan de tweevoudige bespuiting (B3). De 
bespuitingen hadden een positieve invloed op de 
zaadopbrengst. Het is nog niet bekend of deze 
teelthandeling in het algemeen economisch ver-
antwoord is. 
Temperatuur 
Verhoging van de temperatuur leidt tot grotere 
ademhaling en indirect tot een lager niveau van 
assimilaten. Abdalla & Fischbeck (1978) consta-
teerden een sterke reductie van het aantal peulen 
bij de variëteiten Minor en Major bij een tempe-
ratuurverhoging van 15 °C naar 30 CC. Dit werd 
bevestigd door werk van El-Nadi (1969). Door de 
temperatuurstijging daalde de opbrengst relatief 
minder dan de peulzetting. 
R1B1 R1B2 R1B3 ROB1 ROB2 ROB3 
Figuur 30. Planten uit een beregend (Rl) en een 
niet beregend (R0) gewas, wel of niet in combinatie 
met een groeiremmer. 
BI = onbehandeld 
B2 = bespoten voor de bloei met de groeiremmer 
Alar 
B3 = bespoten voor en tijdens de bloei met Alar 
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4 Vocht- en mineralenhuishouding 
4.1 Vochtcirculatie en vochtgehalte in het 
gewas 
Bij een goed van water en mineralen voorzien ge-
was is er in de eerste helft van de groeiperiode een 
sterke toename van het versgewicht. De gegevens 
in figuur 31 A, B en C werden in 1977 verkregen 
met het ras Minica op zavelgrond en in 1980 met 
wel en niet beregende objecten op kleigrond. De 
gegevens zijn representatief voor de veranderin-
gen in de hoeveelheden drogestof en water en de 
drogestofgehalten van een goed gewas veldbonen. 
In juni en juli verloopt de toename van het vers-
gewicht (drogestof en water) lineair (figuur 31A). 
Omdat de hoeveelheden drogestof en water in de-
ze periode bijna evenredig toenemen in een ver-
houding 1:7, verandert het drogestofgehalte in die 
periode weinig (figuur 3 IC). 
De hoeveelheid water in het gewas wordt in die pe-
riode vermeerderd met 45 ton (figuur 31B) dat is 
ruim 1000 kg per ha per dag. 
De verdamping van een gesloten gewasoppervlak 
bedraagt op een zonnige dag 6 mm, overeenko-
mend met 60 000 kg per ha. In vergelijking hier-
mee is de gewichtstoename van het water in het 
gewas van 1000 kg per ha per dag, overeenko-
mend met 0,1 mm water, klein. 
In augustus en september verdwijnt het water uit 
het gewas (figuur 31B) met een snelheid overeen-
komend met 0,1 mm water per dag. Dat het afne-
men van het versgewicht in augustus en septem-
ber veroorzaakt wordt door verdwijnen van water 
uit het gewas blijkt uit de snelle toename van het 
drogestofgehalte met een gemiddelde van 1% per 
dag (figuur 31C). 
4.2 Invloed van vochtvoorziening op 
produktie 
De tijd, duur en de mate waarin de vochtvoorzie-
ning ruim is dan wel droogtestress optreedt kan 
de verdeling van assimilaten (Grashoff et al., 
1987) en daarmee de zaadopbrengst beïnvloeden 
(Stock & El-Naggar, 1980). Door Grashoff et a l , 
(1987) werd een samenvattend schema opgesteld 
waaruit de invloed van vochtvoorziening in de 
verschillende groeifasen is af te lezen (figuur 32). 
Sterk generaliserend kan de gehele groeiperiode 
worden opgesplitst in drie achtereenvolgende pe-
rioden, namelijk: 
1. Een periode vóór de bloei. In deze periode is 
er alleen vegetatieve groei. Omdat onder Ne-
derlandse omstandigheden vochttekort vóór 
de bloei vrijwel niet voorkomt is de eerste peri-
ode in figuur 32 geheel buiten beschouwing 
gelaten. 
2. Een periode tijdens de bloei. In deze periode 
is er vegetatieve en reproduktieve groei en een 
sterke competitie om assimilaten tussen de ve-
getatieve en reproduktieve organen. 
3. Een periode na de bloei. In deze periode is er 
alleen reproduktieve groei en vervalt de com-
petitie om assimilaten tussen vegetatieve en re-
produktieve delen. 
Het ras en de vochtvoorziening tijdens bovenge-
noemde perioden zijn bepalend voor de hoeveel-
heid zaad in verhouding tot de totaal gevormde 
hoeveelheid droge stof. De maat hiervoor is de Hl 
( = Harvest Index), dat is het gewicht van het zaad 
in % van de totale hoeveelheid geoogste dro-
gestof. 
De periode tijdens de bloei 
In de tekst zijn voor deze periode drie situaties 
onderscheiden: geen droogtestress, milde droogte-
stress en zware droogtestress. De situatie van zwa-
re droogtestress tijdens de bloei blijft in figuur 32 
buiten beschouwing, omdat dit in Nederland 
slechts bij uitzondering voorkomt op de droogte-
gevoelige zandgronden. Daarom zijn alleen de ge-
volgen van wel of geen milde droogtestress tijdens 
de bloei gegeven. 
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Figuur 31. Versgewicht van het gewas (A), de hoe-
veelheid water in het gewas (B) en het drogestofge-
halte (C) bij het ras Minica op zand en kleigrond in 
1980. In figuur 31C werden gehalten toegevoegd van 
het ras Minica op zavelgrond in 1977. 
1 - Geen droogtestress 
Bij een ruime vochtvoorziening vanaf het begin 
van de bloei is de fotosynthesesnelheid per een-
heid van bladoppervlak ('source') niet of nauwe-
lijks hoger dan bij milde droogtestress. De strek-
kingsgroei van stengel en blad (vegetatieve 'sink') 
wordt sterk gestimuleerd. Door de grote behoefte 
aan assimilaten in stengels en blad daalt de be-
schikbaarheid van assimilaten voor bloemen en 
jonge peulen die in dit stadium een zwakke con-
currentiepositie hebben. Abortie van bloemen en 
peulen is hiervan het gevolg. De gestimuleerde ve-
getatieve groei resulteert in een lang gewas met 
een hoge LAI en een gereduceerde reproduktieve 
'sink'. 
2 - Milde droogtestress 
Milde droogtestress vanaf het begin van de bloei 
remt de fotosynthese ('source') niet of nauwelijks. 
De strekkingsgroei van stengels en blad (vegeta-
tieve 'sink') wordt echter sterk geremd (El-Nadi, 
1969; Elston, 1976; Karamanos, 1984; Tamaki & 
Naka, 1971). Boven een LAI van 3,5-4,5 heeft be-
perking van het bladoppervlak geen negatief ef-
fect op de drogestofproduktie. Door de beperkte 
behoefte aan assimilaten in stengel en blad stijgt 
de beschikbaarheid van assimilaten voor de bloe-
men en de jonge peulen. Gestimuleerde zetting 
van jonge peulen is hiervan het gevolg. Het resul-
taat is een kort gewas met een niet te hoge LAI en 
gestimuleerde reproduktieve 'sink'. 
3 - Zware droogtestress 
Zware droogtestress waarvan de gevolgen niet in 
figuur 32 werden gegeven remt de fotosynthesesnel-
heid sterk. Hierdoor ontstaat een tekort aan assi-
milaten in de hele plant wat een sterk verhoogde 
bloemabortie tot gevolg kan hebben (El-Nadi 
1969, 1970). De groeisnelheid van het bladopper-
vlak wordt sterk vertraagd doordat de bladeren 
aanmerkelijk kleiner blijven (Elston et al., 1976). 
Dit leidt tot een niet of zeer laat sluiten van het 
gewas en een sub-optimale lichtonderschepping, 
waardoor zowel de stro- als de zaadopbrengst na-
delig beïnvloed worden. 
Ernstige droogte als in 1976 remde de fotosynthe-
se en bracht de groei van het gewas tot stilstand 
(figuur 19) en bleek ongunstig voor de zaadop-
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periode 
tijdens 
bloei 
source: 
fotosynthese 
NO/ 
assimilaten-
pool 
vegetatieve sink: 
strekkingsgroei van 
stengel en blad 
- > 
reprodukieve sink: 
peulzetting en -groei 
v v v 
Resultaat: 
lang gewas met hoge LAI en 
gereduceerde vroege reproduktieve sink 
lang gewas, matige Hl 
matige-hoge zaadopbrengst 
V V 
Resultaat: 
lang gewas, lage Hl, 
lage zaadopbrengst 
Figuur 32. Schema van mogelijke watervoorzieningen die bepalend kunnen zijn voor de opbrengsten 
aan zaad en stro. 
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LEGENDA 
source: 
fotosynthese R^  
±A assimilaten-
pool 
vegetatieve sink: 
strekkingsgroei van 
stengel en blad 
= gestimuleerd 
= geremd 
= beëindigd 
= onveranderd 
= heeft invloed op 
= heeft als eindresultaat 
= Leaf Area Duration; 
levensduur van groen 
bladoppervlak 
-> 
reprodukieve sink: 
peulzetting en -groei 
+ 
V V V 
Resultaat: 
kort gewas met matige LAI en 
gestimuleerde vroege reproduktieve sink 
source: 
fotosynthese + 
LAD1) + 
assimilaten-
pool 
reprodukieve sink: 
latere peulzetting 
en -groei 
reprodukieve sink: 
latere peulzetting 
en -groei 
^ y_ 
Resultaat: 
kort gewas, hoge Hl, 
matige-hoge zaadopbrengst 
^z v_ 
Resultaat 
kort gewas, matige Hl 
lage zaadopbrengst 
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brengst. Watertekort over een langere periode 
kan het percentage afvallende peulen verdubbe-
len (El-Nadi, 1969). 
De periode van reproduktieve groei 
In de periode na de bloei vervalt de competitie om 
assimilaten tussen vegetatieve en reproduktieve 
delen. Dan kunnen zich de volgende situaties 
voordoen: 
1. Geen droogtestress. 
Deze situatie stimuleert een goede zetting van la-
ter gevormde peulen en een snelle peulvulling 
(McEwen et al., 1981; Hebblethwaite, 1976; Gras-
hof f et al., 1987), omdat de vorming van assimila-
ten niet geremd wordt door watertekorten. Is er 
geen milde droogtestress aan deze periode voor-
afgegaan dan is er een lang gewas met een minder 
gunstige assimilatenverdeling. Deze combinatie 
resulteert in een lang gewas met een matige Hl en 
een matige tot hoge zaadopbrengst. Is er wel mil-
de droogtestress aan deze periode voorafgegaan, 
dan is er een kort gewas met een hoge Hl en een 
matige tot hoge zaadopbrengst met minder risico 
voor legering. 
2. Droogtestress 
In afhankelijkheid van de sterkte van de droogte-
stress remt deze de fotosynthesesnelheid in meer 
of mindere mate en verkort deze de levensduur 
van het blad waardoor de lichtbenutting, de zet-
ting van later gevormde peulen en de peulvulling 
sterk geremd kunnen worden. Jaquièry & Keiler 
(1980) toonden aan dat in de periode tussen 20 da-
gen na de bloei en de afrijping nog een groot deel 
van de peulen kan afvallen, of mislukken (tabel 
7). Hoewel veel peulen vrij laat afvallen wordt het 
lot hiervan in feite al bepaald tussen nul en twin-
tig dagen nadat een bloem is uitgebloeid. Hoewel 
de peulen dan niet meer groeien vallen ze ook niet 
meteen af. Er is sprake van een 'latente' peulabor-
tie. Is er geen droogtestress tijdens de bloei aan 
voorafgegaan dan is er aan het eind van de bloei 
een lang gewas met een ongunstige verdeling van 
assimilaten. Droogtestress na de bloei resulteert 
dan in een lang gewas met een lage Hl en een lage 
zaadopbrengst. Is er wel droogtestress tijdens de 
bloei aan voorafgegaan dan ontstaat een kort ge-
Tabel 7. Afvallende of mislukkende peulen na 
de bloei in procenten van totaal mislukte peulen 
verdeeld over leeftijd. Bron: Jaquièry & Keiler, 
1978. 
Leeftijd peul Mislukkings-
percentage 
0-10 dagen 
10-19 dagen 
20 dagen tot rijpheid 
Lege peulen bij rijpheid 
3,6 
22,1 
44,3 v. 
30,0 
was met een matige Hl en een lage zaadopbrengst. 
De verschillen in gewastype en opbrengsten als 
gevolg van de verschillende vochtvoorzieningen 
(figuur 32) worden ondersteund door tabel 8. De-
ze tabel toont de gemiddelde resultaten van vijf 
experimenten met vijf verschillende vochtvoor-
zieningen in de jaren 1982-1984. Hierbij werd de 
grond door middel van een gietdarmsysteem zo 
goed mogelijk op veldcapaciteit gehouden (aan-
geduid met 'vochtig'). Dit gietdarmsysteem 
bestaat uit aan de zijkanten geperforeerde 
plasticslangen die in de lengte tussen de rijen ge-
legd worden. Door de perforaties kan het aange-
voerde water aan beide zijden uitstromen. Milde 
droogte werd nagebootst door het regenwater 
deels af te voeren door middel van landbouw-
plastic tussen de rijen (aangeduid met 'droog'). 
Door combinaties van bovengenoemde technie-
ken werden vier verschillende kunstmatige vocht-
voorzieningen in het veld aangelegd, plus een 
controle met natuurlijke regenval. Er werd on-
derscheid gemaakt tussen de periode 'tijdens 
bloei' en de periode 'na de bloei'. Figuur 33 geeft 
een indruk van de habitus van individuele planten 
na de verschillende vochtvoorzieningen. 
Een ruime vochtvoorziening tijdens en na de 
bloei ('vochtig.. .vochtig') gaf gemiddeld een 
duidelijk hogere zaadopbrengst ten opzichte van 
de natuurlijke regenval. De behandeling 'voch-
tig. . .vochtig' verkleinde bovendien de afwijking 
ten opzichte van de gemiddelde zaadopbrengst. 
Dit is een aanwijzing dat deze behandeling de op-
brengstvariabiliteit vermindert (tabel 8). 
De behandeling 'droog.. .vochtig' gaf vrijwel de-
zelfde verbetering van de zaadopbrengst als de be-
handeling 'vochtig.. .vochtig'. Bij 'droog. . . . 
vochtig' werden kortere planten gevormd met een 
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Tabel 8. Opbrengsten en variatie van drogestof in het zaad in tonnen per ha, Harvest Index (Hl) in 
% en gewashoogte van het ras Minica bij verschillende vochtvoorzieningen op verschillende grondsoor-
ten en lokaties in de jaren 1982-1984 (n = 5). 
Vochtvoorziening Zaad laagste-
bij bloei. . . na bloei (t/ha) hoogste 
Hl Hoogte 
(cm) 
droog...droog 
vochtig.. .droog 
droog.. .vochtig 
vochtig.. .vochtig 
natuurlijke regenval 
4,3 
4,5 
6,0 
6,1 
4,7 
2,9-5,8 
3,4-5,7 
5,2-8,3 
5,5-6,7 
2,9-6,0 
55 
54 
61 
57 
58 
95 
120 
101 
121 
98 
hogere Harvest Index dan bij 'vochtig.. .vochtig'. 
Niet alleen de controle met natuurlijke regenval, 
maar ook de behandelingen 'vochtig... droog' en 
'droog.. .droog' gaven lage opbrengsten en een 
grote opbrengstvariabiliteit (tabel 8). Hieruit 
volgt de conclusie dat een ruime vochtvoorzie-
ning na de bloei onmisbaar is voor een hoge ge-
middelde zaadopbrengst en een kleine opbrengst-
variabiliteit. 
Figuur 33. Het effect van de vochtvoorziening op 
de habitus van de plant tijdens de peulvorming in 
1983 bij het ras Minica. Foto gemaakt in Engeland in 
een 'Joint Trial' van CABO en Universiteit Notting-
ham (School of Agriculture). 
Van links naar rechts: 
- droogte tijdens de gehele groeiperiode 
'droog. . .droog' 
- natuurlijke regenval 
- droogte tijdens de bloei en irrigatie na de bloei 
'droog. . .vochtig' 
- irrigatie tijdens de bloei en droogte na de bloei 
'vochtig. . .droog' 
- irrigatie tijdens de gehele groeiperiode 
'vochtig....vochtig' 
De droogtegevoeligheid blijkt ook uit een verge-
lijking van opbrengsten van veldbonen en erwten. 
Figuur 34 toont de opbrengsten van Minica en 
van het erwteras Finale in jaren variërend van 
'zeer droog' tot 'zeer nat' op de proefboerderij 
'De Bouwing' op zware rivierklei met beperkt 
vochtleverend vermogen. In droge jaren geven 
erwten daar hogere opbrengsten en in ongeveer 
normale jaren zijn de veldbonen iets beter dan 
erwten. In zeer natte jaren geven veldbonen welis-
waar geen maximale opbrengsten, maar deze zijn 
wel duidelijk hoger dan die van erwten. Erwten 
legeren veel sterker dan veldbonen. De opbrengst 
van erwten wordt daarom in natte jaren veel meer 
benadeeld door blad- en peulrot veroorzakende 
schimmelziekten. 
De invloed van droogte in samenhang met de in-
vloed van licht, temperatuur, luchtvochtigheid en 
vochtleverend vermogen van de bodem op pro-
zaadopbrengst 
(t ha 
8 
ISSSI Minica ( veldboon) 
I I Finale (erwten) 
1976 
zeer 
droog 
1982 
droog 
1984 
vochtig 
1980 
nat 
1985 jaar 
zeer 
nat 
Figuur 34. Het verschil in waterbehoefte van veld-
bonen en erwten blijkend uit de zaadopbrengsten in 
jaren variërend van weinig naar veel neerslag. 
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• • = werke l i j ke opbrengsten 
A A = simulat ie beregend vanaf peu lgroe i 
o o= s imulat ie onberegend 
zaad opbrengst (86° / . ds) 
( t ha"1) 
10
 r 
b E 
'75 '77 '79 '83 '85 '87 
Figuur 35. Werkelijke zaadopbrengsten op de 
proefboerderij 'De Bouwing' op kleigrond in de peri-
ode 1975-1987 en de gesimuleerde zaadopbrengsten in 
die jaren zonder beregening en met beregening vanaf 
de peulzetting. 
H = hagelschade 
E = opbrengst niet bepaald 
o o= s imulat ie 12 jaar "De B o u w i n g " 
o — 0 = " k racht ige w a t e r o n t t r e k k i n g 
n
—
D
= " diepe bewor te l i ng 
zaad opbrengst (86%, ds) 
( t ha"1) 
10 
6 -
-M 
'75 '77 '79 '81 '83 '85 '87 
oogs t jaar 
Figuur 36. Gesimuleerde opbrengsten op de proef-
boerderij 'De Bouwing' op kleigrond zonder berege-
ning, wanneer een krachtige wateronttrekking zou 
plaats vinden en wanneer de beworteling dieper zou 
zijn. 
duktiviteit van veldbonen werd bestudeerd in een 
simulatiemodel. Het doel hiervan was het genera-
liseren van de experimentele resultaten naar ande-
re jaren, bodems en klimaten en het vooraf ver-
kennen van de effecten van mogelijke teeltmaat-
regelen en veredelingsdoelen. Figuur 35 toont dat 
de werkelijke opbrengstvariabiliteit goed kan 
worden nagebootst en dat het verbeteren van de 
vochtvoorziening tijdens de peulvulling de op-
brengstvariabiliteit aanmerkelijk verkleint. De 
invloed van lichtgebrek of ongunstige tempera-
tuur bleek voor Nederlandse omstandigheden 
veel minder sterk dan de invloed van suboptimale 
vochtvoorziening. Veredeling naar een dieper 
wortelend gewas biedt meer perspectief dan vere-
delen naar een gewas met een groot wateronttrek-
kend vermogen (figuur 36) (Grashoff et al., 
1987). 
4.3 Stikstof, fosfor en kali in gewas en 
organen 
De bovengrondse delen van een goed gewas veld-
bonen nemen per ha 450 kg stikstof (N), 60 kg 
fosfaat (P205) en 180 kg kali (K20) op. De hoe-
veelheid N in het totale gewas is maximaal rond 
15 augustus (figuur 37). Omstreeks die tijd is de 
hoeveelheid drogestof ook maximaal (figuur 21). 
s t i k s t o f 
( kg ha" 1 ) 
5 0 0
 r 
4 0 0 
• = b l a d 
Û = s t e n g e l 
x = peu l 
o = z a a d 
* = totaal 
3 0 0 
2 0 0 
1 0 0 -
/ \ 
y 
/ 
J> 
o L v ^ 
9 x—x. ^ - . 
j un i j u l i a u g . 
d a t u m 
Figuur 37. De opgenomen hoeveelheid N in de bo-
vengrondse delen en het totale bovengrondse gewas 
bij het ras Minica op zavelgrond in 1977. 
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De geoogste N in het gewas is een resultante van 
opname, verplaatsing en verdwijnen. Dit laatste 
hoofdzakelijk als gevolg van vallend blad. 
Het tijdstip waarop de organen een maximale 
hoeveelheid N bevatten varieert (figuur 37). Ach-
tereenvolgens is die hoeveelheid: 
- bij het blad eind juni maximaal, 
- kort daarna in de stengels: de maximale hoe-
veelheid is kleiner dan in het blad, 
- in de peulwanden eind juli, na de bloei, 
- in de zaden eind augustus. 
In de periode van zaadzetting is de snelheid van 
N-toename in het zaad vanaf einde juli groter dan 
de toename in het gehele gewas. Dit is een gevolg 
van de gewichtsafname van N in de stengels en 
peulwanden. Blijkbaar ontstaat er door de grote 
vraag voor de zaadgroei vanaf eind juli een ver-
plaatsing van N vanuit de stengels en peulwanden 
naar de zaden. Sinclair & de Wit (1975, 1976) 
spreken in dit verband zelfs van een 'self-
destruction model' voor sojabonen en veldbo-
nen. Volgens hun hypothese is de redistributie van 
N uit de vegetatieve delen de oorzaak van het ver-
lies van fysiologische activiteit in het blad en 
daarmee de oorzaak van de veroudering van het 
gehele gewas. Andere auteurs bestrijden deze hy-
pothese (Nooden et a l , 1979; Zeiher et al., 1982). H 
Dekhuyzen & Ver kerke (1984) berekenden een 
aandeel geredistribueerde N van 38% van de tota-
le hoeveelheid N die uiteindelijk in de zaden 
wordt geaccumuleerd. 
Vanaf 1 juni tot 15 augustus 1977, dat is in 76 da-
gen, steeg de hoeveelheid N in de bovengrondse 
delen van 25 naar 450 kg N per ha (figuur 37). Dat 
is een gemiddelde opnamesnelheid van 5,6 kg per 
ha per dag. Dit komt overeen met de snelheid 
waarmee produktiegras, dat ruim van N is voor-
zien, N in de bovengrondse delen kan opnemen 
(Sibma & Ennik, 1988). 
Aan het eind van de groeiperiode verdwijnt er on-
geveer 75 kg N per ha uit het gewas. Dit kan vrij-
wel geheel worden toegeschreven aan vallend 
blad. Op basis van een gehalte van 30 g per kg be-
tekent dat, dat ongeveer 2000 kg blad per ha af-
valt. Deze schatting is redelijk in overeenstem-
ming met de hoeveelheid blad die verdwijnt (figuur 
21A en 21B). Dekhuyzen & Verkerke (1984) von-
den bij een totale bovengrondse drogestofpro-
duktie van ongeveer 10 000 kg per ha een hoe-
veelheid afgevallen blad van 1500 kg per ha met 
een gemiddeld N-gehalte van 27 g per kg. 
De hoogste N-concentraties worden aangetroffen 
in de zaden. De bladeren en de peulwanden heb-
ben aanvankelijk een hoog en de stengels een vrij 
laag N-gehalte (figuur 38). 
Tijdens de groeiperiode dalen de N-gehalten in 
het blad, de stengels en in versterkte mate in de 
peulwanden. In juli en augustus vermindert het 
N-gehalte in de peulwanden van 50 naar 15 g per 
kg. De N-gehalten in het totale gewas veranderen 
weinig tijdens de groeiperiode en liggen rond 30 
g per kg (figuur 38). Aan het einde van de groeipe-
riode is het N-gehalte van de bladeren van 32 g per 
kg opvallend hoog. 
Bij de oogst, eind augustus of begin september, 
bevat het zaad ongeveer 90% van de N die in het 
bovengrondse gewas is overgebleven. Dekhuyzen 
& Verkerke (1984) bepaalden periodiek de hoe-
veelheid N in de wortels en afgevallen bladeren. 
Zij constateerden dat het zaad aan het eind van de 
groeiperiode 86% van de bovengronds achterge-
bleven N bevatte. Dit was slechts 70% van de tota-
le hoeveelheid N die door het gehele gewas inclu-
sief wortels en afgevallen blad was opgenomen. 
In het extreem droge zonnige jaar 1976 met lage 
stro- en zaadopbrengsten waren de gehalteveran-
deringen bij het ras Minica op kleigrond identiek 
aan die in 1975 en 1977 waarin de stro- en zaadop-
brengsten veel gunstiger waren. Blijkbaar worden 
de zaden altijd gevuld met materiaal dat een N-
gehalte heeft van ongeveer 50 g per kg en heeft het 
• • = blad 
A A = stengel 
x x = peuLwand 
o o = 7nnr l 
st ikstof . . 
(gkg-1 
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A
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Figuur 38. N-gehalten in de hoofdorganen en in het 
totale bovengrondse gewas. Zelfde proef als figuur 
37. 
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weer betrekkelijk weinig invloed op de N-con-
centraties in de onderdelen. 
Voor een goede zaadopbrengst is een N-bemes-
ting vaak niet nodig. In veldproeven werden de to-
tale hoeveelheid N in het gewas en de zaadop-
brengst niet verhoogd door N-bemestingen, 
blijkbaar omdat bij symbiose met Rhizobium 
bacteriën (wortelknolletjes vormende bacteriën) 
voldoende vrije N uit de lucht gebonden en door-
gegeven wordt. Wanneer weinig N in de grond be-
schikbaar is, wordt een bemesting met kunst-
mest-N tussen 20 en 60 kg per ha in het voorjaar 
aanbevolen om de beginontwikkeling te bevorde-
ren. Bij een hoog N-gehalte van de grond, bij-
voorbeeld na toepassing van organische bemes-
ting, is dit niet nodig (PA/PR verslag, 1980). 
McEwen et a l , (1981) waarschuwden zelfs dat een 
vroege N-gift de start van de natuurlijke N-bin-
ding en de wortelgroei kan inactiveren. In veld-
proeven werd ook door toediening van N door 
bladbemesting geen verbetering van de opbrengst 
gemeten. Een vertraagde voorjaarsgroei ontstond 
door een N-bemesting van 400 kg per ha (figuur 
39). Een N-bemesting van 200 kg N per ha bracht 
een verslechtering van de wortelgroei en de ont-
wikkeling van wortelknolletjes in het voorjaar te-
weeg. 
Een vrij grof wortelstelsel met een betrekkelijk 
gering absorberend oppervlak en een geringe mo-
biliteit van fosfaat in de bodem maken dat er veel 
fosfaat beschikbaar moet zijn. Daarom moet 
zelfs bij een voldoende of hoge fosfaattoestand 
van de bodem de fosfaatbemesting ruim zijn. De 
fosfaatbehoefte komt overeen met die van aard-
appelen (Prummel, 1981). De fosfaatbemesting is 
afhankelijk van het beschikbare fosfaat in de bo-
dem, aangegeven door het Pw-getal (CAD-BWB 
advies 1986) (figuur 40A). Door toediening van 
fosfaat als rijenbemesting in een goed opneemba-
re vorm, bijvoorbeeld als mengmeststof 11-52-0, 
die mono-ammoniumfosfaat bevat, wordt vooral 
de groei in het voorjaar bevorderd (Akkerbouw-
Figuur 39. Planten in knopstadium met van links naar rechts N-bemestingen van 0, 200 en 400 kg per ha. 
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Figuur 40. Pw-getallen van de grond en de geadvi-
seerde P-bemestingen (A) en het K-getal en de aanbe-
volen K-bemesting (B). Beide voor zand- en klei-
grond. Bron: Akkerbouw/Praktijk 1985. 
Praktijk, 1985). Dit is in overeenstemming met 
het advies in het PAGV/PR verslag (1980) om bij 
weinig beschikbaar N in het voorjaar iets bij te 
bemesten. 
Het K-gehalte in zaad en stro is respectievelijk 16 
en 18 g per kg. Bij een zaadopbrengst van 5-6 ton 
en een zaad/strö-verhouding van 1:1 wordt er to-
taal 170-200 kg K per ha onttrokken. De geadvi-
seerde gift wordt mede bepaald door de grond-
soort en het K-getal (CAD-BWB advies 1986) (fi-
guur 40B). Voor zand- en dalgronden geldt een K-
bemesting als voor granen namelijk tot 200 kg per 
ha, voor kleigronden als voor andere vlinderbloe-
migen namelijk tot 280 kg per ha (Prummel, 
1981). 
4.4 Drogestofopbrengst, N-gift, N-opname en 
N-fixatie 
Naar een voorbeeld van Frankena & De Wit (1965) 
werden in figuur 41 de N-opname (in de boven-
grondse delen) en de N-gift (kwadrant I), de N-
gift en de drogestofopbrengst (kwadrant II) en de 
N-gift en de N-opname (kwadrant IV) van bonen 
en maïs met elkaar in verband gebracht. Hierbij 
worden de hoeveelheden N in de wortels en in af-
gevallen blad verwaarloosd. Deze vergelijking be-
treft het ras Minica in 1977 en een gewas maïs in 
1982, beide op zavelgrond in de IJsselmeerpol-
ders. Hoewel de gegevens niet op exact dezelfde 
plaats en in hetzelfde jaar werden verkregen, zijn 
ze bruikbaar om aan te tonen hoe deze gewassen 
verschillend reageren op de toediening van N. 
Kwadrant II toont bij maïs bijna een verdubbe-
ling van de drogestofopbrengst door verhoging 
van de N-gift van 0 naar 225 kg N per ha. Bij ho-
gere N-giften zou de opbrengst weinig meer toe-
nemen: door de toepassing van N-trappen tot 400 
kg per ha verandert de drogestofopbrengst niet 
bij veldbonen. Blijkbaar zijn veldbonen voor de 
groei niet afhankelijk van de toegediende N-gift. 
Ook wanneer N als bladbemesting wordt toege-
diend, heeft dit geen effect op de drogestofop-
brengst. De maximale drogestofopbrengsten van 
veldbonen zijn in deze vergelijking aanmerkelijk 
lager dan van maïs (figuur 41). 
Kwadrant I toont een maximale N-opname voor 
maïs en veldbonen van respectievelijk 220 en 350 
kg per ha. Ondanks een geringere drogestofop-
brengst in kwadrant II is de N-opname bij veld-
bonen hoger. Dit betekent een hogere N-concen-
tratie in veldbonen. In kwadrant I komt de helling 
van de lijn door de hoogste maïsopbrengst dan 
ook overeen met een concentratie van 1,3% N en 
bij veldbonen met 3% N, ofwel ruweiwit-gehal-
ten van 8 en 19%. De verschillen ti tot t3 zijn het 
gevolg van verschil in tijd van toepassing. Vroege 
toepassing (ti) geeft iets lagere gehalten. 
Kwadrant IV van figuur 41 toont dat verhoging 
van de N-bemesting de N-opname bij veldbonen 
vrijwel niet beïnvloedt. Bij maïs daarentegen 
wordt de opname verhoogd van 75 naar 225 kg N 
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Figuur 41. Drogestofopbrengsten van veldbonen en 
maïs uitgezet tegen de N-giften (kwadrant II), 
drogestofopbrengsten uitgezet tegen de N-opname 
(kwadrant I), en de N-opname uitgezet tegen de 
N-giften (kwadrant III). 
per ha. De hoeveelheid N, die, zonder toediening 
van kunstmest-N, door maïs wordt opgenomen, 
moet gevormd zijn door mineralisatie voor en tij-
dens de groei van maïs. Op deze grondsoort werd 
door Sibma & Alberda (1980) bij gras en door 
Spiertz & Sibma (1986) bij maïs en gras een N-
mineralisatie gemeten van minder dan 100 kg per 
ha per jaar. Als de wortels van maïs en veldbonen 
niet verschillend functioneren en alle voor de 
planten beschikbare N opnemen dan moet de 
hoeveelheid N die veldbonen bij de N-trappen 
meer opnemen dan maïs het gevolg zijn van re-
fixatie door de veldbonen. Zonder toediening van 
kunstmest-N bij maïs en veldbonen is de N-
opname respectievelijk 75 en 325 kg per ha. Dit 
betekent een fixatie door de veldbonen van 250 kg 
per ha. Bij een N-gift van 225 kg per ha is het ver-
schil verminderd tot 100 kg per ha. Dit is een aan-
wijzing dat de N-fixatie afneemt naarmate er 
meer kunstmest-N ter beschikking is. 
Als de kunstmest-N de fixatie niet zou remmen, 
moet er na de oogst meer minerale N in de grond 
aanwezig zijn. Spiertz & Sibma (1986) toonden bij 
toename van de N-giften bij luzerne een reductie 
van de N-fixatie, door direct na de oogst ook de 
hoeveelheid N-mineraal in de grond te meten. Na 
de oogst bleek zelfs bij een bemesting van 450 kg 
N per ha na luzerne geen vermeerdering van mi-
nerale N in de bodem. Gesteund door de gegevens 
bij luzerne op dezelfde grondsoort en waarne-
mingen van Dekhuyzen et al. (1981), Roughley et 
al. (1983) en Richards & Soper (1979) dat toedie-
ning van nitraat de N-binding afremt, mag veron-
dersteld worden dat de afnemende verschillen in 
kwadrant IV berusten op verminderde N-fixatie 
bij hogere N-giften. McEwen (1981) constateerde 
dat een vroege N-gift in het voorjaar de start van 
de natuurlijke N-binding zelfs kan inactiveren. 
Figuur 42 toont dat zonder N-bemesting meer 
wortelknolletjes aanwezig waren dan bij een be-
mesting met 200 kg N per ha en volledige afwezig-
heid bij een bemesting van 400 kg N per ha. 
De in kwadrant IV weergegeven mineralisatie van 
75 kg per ha per jaar op deze jonge zeekleigron-
den is klein ten opzichte van de mineralisatie van 
200 kg bij oud grasland op veengronden (Steen-
bergen, 1977). Het feit dat in kwadrant I de droge-
stofopbrengst bij veldbonen niet toeneemt door 
de N-bemesting, ondersteunt de veronderstelling 
dat de hoeveelheid energie die aan het gewas ont-
trokken wordt voor de activiteit van de wortel-
knolletjesbacteriën, c.q. de N-fixatie, ongeveer 
gelijk is aan de energie die nodig is voor nitraat-
reductie. De relatief lage opbrengsten ten opzich-
te van maïs moeten aan andere beperkende facto-
ren worden toegeschreven. 
V 
Figuur 42. Van links naar rechts wortels van bonen 
bemest met 0, 200 en 400 kg N per ha met in dezelfde 
richting een geremde ontwikkeling van wortels en 
wortelknolletjes. 
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5 Opbrengsten 
5.1 Rasverschillen, 'Harvest Index' 
Tussen de rassen van veldbonen bestaan grote ver-
schillen in de stro- en zaadopbrengsten, de onder-
linge verhouding van deze oogstcomponenten en 
de totale drogestofopbrengsten. Tabel 9 toont de 
door Dantuma (1983) gemiddelde waarden over 
tien verschillende behandelingen voor de belang-
rijkste eigenschappen van 12 rassen. Deze rassen 
werden in 1982 geteeld op twee proefboerderijen 
bij Wageningen. De toegepaste vochtvoorzienin-
gen varieerden van ruime vochtvoorziening gedu-
rende het gehele groeiseizoen of een gedeelte 
daarvan tot droogte tijdens de fase van bloei en 
peulvulling. 
De onderscheiden raseigenschappen zijn: 
- de totale drogestofopbrengsten, 
- de drogestofopbrengsten in zaad en stro, 
- de 'Harvest Index' 
- het aantal peulen per plant, 
- het aantal zaden per peul, 
- de zaadgrootte (1000-korrelgewicht in g; of 
mg per korrel) 
- de lengte van de rassen, 
- de N-gehalten in het zaad. 
De rassen verschillen onderling in genoemde eigen-
schappen en binnen een ras zijn de eigenschappen 
variabel onder invloed van onder andere de vocht-
voorziening. De standaardafwijking in procenten 
van het gemiddelde is gegeven als maat voor de 
gevoeligheid van een eigenschap. Bij veel rassen is 
de standaardafwijking en dus de gevoeligheid het 
grootst van de drogestofopbrengsten in het stro 
en de plantlengte. De relatief grote gevoeligheid 
van de zaadopbrengsten is meer te verklaren uit 
de variabiliteit in het aantal peulen per plant en 
het duizendkorrelgewicht dan uit het aantal zaden 
per peul. Dit laatste is namelijk niet of heel weinig 
variabel onder invloed van de vochtvoorziening. 
Het N-gehalte in het zaad varieert heel weinig. De 
rassen Optica en Métissa hebben voor alle eigen-
schappen een kleine standaardafwijking en zijn 
Tabel 9. Raseigenschappen van 12 rassen. De gemiddelde waarden en standaardafwijkingen (SD in 
% van gemiddelde) zijn bepaald over verschillende watervoorzieningen. De SD is tussen haakjes gege-
ven. 
Bron: Dantuma 1983 
Ras 
Métissa 
Felix 
Optica 
Minica 
Statissa 
Eureka 
Wierboon 
Herz Freya 
Alfred 
Deiniol 
Blaze 
Kristall 
kg drogestof per ha 
totaal 
7,80(13) 
7,90 (19) 
7,20 (8) 
8,80 (16) 
8,70 (17) 
9,00 (12) 
10,30(17) 
9,10(14) 
9,40 (17) 
9,60 (14) 
9,90 (14) 
9,90(16) 
zaad 
5,22(11) 
4,89(15) 
4,39 (7) 
5,19(18) 
5,31 (16) 
4,68 (21) 
4,94 (17) 
4,46(18) 
4,98 (22) 
4,80 (19) 
4,65 (18) 
4,75 (21) 
stro 
2,57 (20) 
3,01 (29) 
3,61 (12) 
3,61 (21) 
3,39 (24) 
4,32 (27) 
5,36 (23) 
4,64 (17) 
4,42 (17) 
4,80 (13) 
5,25 (15) 
4,75 (18) 
Hl 
67 (5) 
62 (5) 
61 (4) 
59 (10) 
61 (9) 
52 (20) 
48 (12) 
49 (12) 
53(11) 
50 (8) 
47 (10) 
48 (12) 
peulen/ 
plant 
7,1 (14) 
8,0 (19) 
8,3 (15) 
7,8 (15) 
8,2 (13) 
6,5 (17) 
10,9 (20) 
18,4(15) 
15,1 (13) 
18,8 (17) 
14,2(13) 
16,4(13) 
zaden/ 
peul 
3,7 (6) 
3,5 (8) 
3,5 (8) 
3,9 (3) 
3,3 (10) 
3,8 (10) 
2,8 (3) 
3,1 (4) 
3,1 (3) 
3,3 (3) 
3,1 (3) 
3,2 (4) 
mg/zaad 
1101 (8) 
1269(11) 
84 (8) 
1007 (11) 
1030 (13) 
1242 (13) 
1313 (8) 
431 (10) 
627 (9) 
484 (8) 
568 (6) 
470 (7) 
cm/ 
plant 
67 (20) 
78 (21) 
74(13) 
100 (20) 
91 (24) 
105 (25) 
146 (16) 
158 (12) 
150(12) 
151 (12) 
163 (12) 
166(13) 
% N 
in zaad 
5,0 (7) 
4,9 (8) 
4,7 (2) 
5,0 (5) 
4,8 (7) 
5,3 (5) 
4,8 (4) 
4,9 (2) 
4,7 (2) 
5,5 (4) 
5,3 (3) 
5,0 (4) 
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blijkbaar het minst gevoelig. Het ras Eureka 
daarentegen vertoont de sterkste variabiliteit. 
Uit bovengenoemde proeven werden van het ob-
ject 'natuurlijke regenval' enige relaties grafisch 
weergegeven die aantonen dat de drogestofdistri-
butie sterk bepaald wordt door rassenkeuze. De 
groep rassen met relatief kort stro, de zogenaam-
de kortstrorassen, vertonen bij eenzelfde totale 
drogestofopbrengst, en sommige zelfs absoluut, 
een hogere zaadopbrengst dan de langstrorassen 
(figuur 43A). De drogestofopbrengst van het stro 
is voor alle kortstrorassen kleiner (figuur 43B). 
Dit impliceert een hogere Hl voor de kortstro-
rassen, door zowel de hogere zaadopbrengsten 
(figuur 44A) als lagere stro-opbrengsten (figuur 
44B). Dat de Hl omgekeerd evenredig is met de 
plantlengte, blijkt uit tabel 9 en figuur 45. 
De veredeling naar kortstro-typen, werd hoofdza-
kelijk uitgevoerd in rassen voor de groenteverwer-
kende industrie. Dit heeft ook een positieve in-
vloed gehad op de drogestofverdeling en zaadop-
brengst van het droog te oogsten gewas bestemd 
zaad 
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A 
s t r o 
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Figuur 43. Opbrengsten aan zaad (A) en stro (B) 
uitgezet tegen de totale drogestofopbrengsten van 12 
langstro- en 12 kortstrorassen. 
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Figuur 44. Harvest Index (Hl) in afhankelijkheid 
van de zaad- (A) en de stro-opbrengsten (B). Zelfde 
proef als figuur 43. 
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Figuur 45. Lengte van een aantal rassen in cm en de 
Hl. Zelfde proef als figuur 43. 
voor veevoeders. Voortzetting van deze strategie 
van veredeling verdient wellicht aandacht. 
Lang stro, dat is grotere plantlengte, gaat vaak sa-
men met kleine zaden (figuur 46A) en relatief veel 
peulen per plant (figuur 46B). Het ras Wierboon 
vormt hierop een uitzondering. Kleinzadige ras-
sen hebben dus veel peulen per plant (figuur 47). 
Een ongunstige Hl is vooral een gevolg van een 
sterk vegetatieve top. Het Svalof-type heeft geen 
vegetatieve top, omdat bij deze topbloeiers de 
stengel met bloemtrossen en in een later stadium 
met peulen eindigt (figuur 48). Dit zou het voor-
deel kunnen geven van een minder vegetatieve 
groei. Een lage opbrengst is nu nog als nadeel aan 
deze groeiwijze verbonden. Daarnaast blijkt dat 
topbloeiers veel sterker uitstoelen. Het voordeel 
van geremde vegetatieve topgroei wordt teniet ge-
daan door gestimuleerde groei van zijstengels en 
beïnvloedt de Hl negatief. De Hl van de in EG-
verband internationaal beproefde topbloeiers, 
was dan ook zeer laag (Ebmeyer, persoonlijke 
mededeling). Veredeling naar het Svalof-type is 
misschien een te rigoureuze ingreep en vermoede-
lijk biedt veredeling naar kortstro-typen, ook wel 
aangeduid als semi-topbloeiers, meer perspectief. 
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Figuur 46. Zaadgrootte in mg per zaad (A) en aan-
tal peulen per plant (B) uitgezet tegen plantlengte. 
Zelfde proef als figuur 43. 
5.2 Invloeden op de zaadopbrengst 
Gebruik van meer zaaizaad dan nodig voor ruim 
20 à 25 planten per m2 zal onder Nederlandse om-
standigheden, mede door de hoge prijzen voor 
zaaizaad, in weinig situaties door een financieel 
hogere opbrengst vergoed worden. Doordat het 
gewas bij grotere plantdichtheden langer wordt, 
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Figuur 47. Zaadgrootte en het aantal peulen per 
plant. Zelfde proef als figuur 43. 
Figuur 48. Plant van het Svalof-type, een zoge-
naamde 'topbloeier' waarvan de stengel eindigt met 
een peul. 
kan bij overvloedige regenval het resultaat door 
legering negatief zijn. Ishag (1973a, 1973b) echter 
vond in Engeland een ongeveer 30% hogere op-
brengst bij 60 t.o.v. 30 planten per m2. Sprent et 
al. (1977) vonden de hoogste opbrengst bij 32 
planten per m2. 
Een N-gift in het voorjaar bleek alleen in situaties 
waar weinig N beschikbaar is een gering positief 
effect te hebben op de eerste groei en daardoor op 
de zaadopbrengst. Aan de eisen ten aanzien van 
de kali- en fosfaatbemesting dient te zijn voldaan. 
Aan de eisen ten aanzien van de watervoorziening 
moet vrij nauwkeurig worden voldaan om bij 
veldbonen topopbrengsten te bereiken. Dit is dan 
ook de reden dat aan de vochtvoorziening veel 
onderzoek is gedaan. 
De beginontwikkeling van de plant is van invloed 
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Figuur 49. Zaadopbrengsten bij een standdichtheid 
van 20 planten per m2, uitgezet tegen de zaad-
opbrengsten verkregen onder dezelfde omstandig-
heden bij 40 planten per m2. 
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op de opbrengst. Poulsen (1977) vond een positie-
ve relatie tussen het aantal bladeren die voor de 
bloei gevormd worden en de opbrengst. Een posi-
tief verband werd aangetoond tussen de levens-
duur van het bladoppervlak tijdens de ontwikke-
ling in het voorjaar en de zaadopbrengst. Deze le-
vensduur zou bevorderd kunnen worden door 
vroeg zaaien en optimale gewasbescherming (Is-
hag 1973 a, b). Voor een topopbrengst zijn afhan-
kelijk van het ras 15 tot 30 peulen per plant vol-
doende. De overmaat aan bloemen kan be-
schouwd worden als een mogelijke compensatie 
voor minder gunstige perioden. 
Bij een potentieel van ongeveer 15 ton drogestof 
(75 dagen x 200 kg drogestof) (figuur 19) en een 
Hl van 60 (tabel 9) hoort een opbrengst van 9 ton 
drogestof in het zaad (ongeveer 10 ton zaad met 
een vochtgehalte van 15%). Op proefvelden waar 
de verzorging van het gewas optimaal was en de 
opbrengstverliezen tot een minimum werden be-
perkt, zijn opbrengsten gemeten van meer dan 
9000 kg zaad per ha (Grashoff et al., 1987). 
Door het afnemen van het aandeel zaad in de to-
tale drogestofopbrengst neemt de Hl af bij grote-
re standdichtheid. Door een vergroting van de 
plantdichtheid van 20 naar 40 planten per m2 
werd de zaadopbrengst per plant gehalveerd, zo-
dat de zaadopbrengst per ha er weinig door werd 
beïnvloed. In een aantal vergelijkbare situaties 
was er geen verschil tussen de zaadopbrengsten in 
tonnen per ha bij 20 en 40 planten per m2 (figuur 
49). De verdeling van de peulen langs de plant en 
de plantlengte werden wel door standdichtheid 
beïnvloed (zie hoofdstuk 3). 
Voor veldbonen die rijpe zaden moeten leveren, 
werkt het verwijderen van toppen niet opbrengst-
verhogend, omdat door het verminderd bladop-
pervlak de plant niet in staat is de zaden goed te 
vullen. Het 1000-korrelgewicht blijft bij toppen 
lager. 
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6 Teeltmaatregelen 
6.1 Grondsoort en grondbewerking 6.3 Zaaien 
Veldbonen kunnen in principe op alle grondsoor-
ten worden geteeld en zijn een goede voorvrucht 
voor andere gewassen. Bonen verlangen echter 
een pH van minimaal 5,5 voor de vorming van 
wortelknolletjes. Voor veldbonen geldt dat ze 
vanwege de droogtegevoeligheid minder geschikt 
zijn voor de lichtere gronden (Roodenburg, 
1987). De hogere pH en de geringere kans op wa-
tertekorten, maken dat kleigrond, met uitzonde-
ring van de zwaarste kleigronden, in principe ge-
schikter zijn voor de teelt van veldbonen dan 
zandgrond. 
6.2 Bemesting 
Voor bemesting wordt verwezen naar de gangbare 
teeltadviezen. Vuistgetallen voor bemestingshoe-
veelheden zijn weergegeven in de betreffende bij-
lage. N-bemesting kan bij veldbonen onder nor-
male omstandigheden geheel achterwege blijven. 
De in voorgaande hoofdstukken beschreven hoge 
opbrengsten aan ruweiwit werden alle verkregen 
zonder N-bemesting, dus ook zonder 'startgift'. 
Voor N-behoeftige gronden wordt zo'n startgift 
van ongeveer 30 kg N per ha in sommige advise-
ringen wel aangeraden om de begingroei van het 
gewas te bevorderen in de periode dat de wortel-
knolletjes nog niet aktief zijn. Grotere giften dan 
30 kg N per ha maken het gevaar voor vertraagde 
zetting van wortelknolletjes groter. Het functio-
neren van de wortelknolletjes kan te wensen over-
laten door te lage pH van de grond en/of ernstige 
aantasting van knolletjes door de larven van blad-
randkevers. Tijdige bekalking, bestrijding van 
bladrandkevers en het toedienen van een N-gift 
die de behoefte van het gewas dekt zijn dan ver-
moedelijk mogelijkheden om een 'misoogst' te 
voorkomen. 
Met een precisiezaaimachine is elke gewenste rij-
afstand en elke plantafstand in de rij zeer nauw-
keurig te realiseren. In elk zaaielement worden za-
den op onderlinge afstand op een schijf gezogen 
en vervolgens op de gewenste diepte en onderlinge 
afstand in de grond gelegd (figuur 50). 
Veldbonen kiemen bij temperaturen vanaf 2 °C 
en hoger (AkkerbouwPraktijk, 1985) en worden, 
omdat ze een niet te strenge nachtvorst na op-
komst goed weerstaan, bij voorkeur zo vroeg mo-
gelijk gezaaid, dat wil zeggen vanaf eind februari 
tot begin april. 
Vroege zaai vervroegt de bloei en zaadzetting 
naar een tijdstip waarop de kans op watertekort 
nog gering is (Hebblethwaite, 1976). Vroeg zaaien 
vermindert ook de kans op zuigschade door lui-
zen, omdat de bloei dan minder samenvalt met de 
luizenvluchten. 
Omdat het gewas slechts enkele dagen geschikt is 
voor verse conservering, wordt bij de conserven-
industrie soms een spreiding in de zaai toegepast 
om spreiding in de aanvoer tijdens de oogst te ver-
krijgen. Hierbij wordt soms zeer laat, dat is tot 
medio mei, gezaaid. Het weer bepaalt in sterke 
mate de opbrengstvermindering door laat zaaien. 
In het natte jaar 1980 was er vrijwel geen op-
brengstdepressie door laat zaaien. Grotere op-
brengstverschillen ontstaan in jaren met een nat 
voorseizoen en later droog weer en vochttekort, 
als in 1983 (Grashoff, 1987). In 1976 was vochtte-
kort gedurende het gehele seizoen de oorzaak van 
een laag opbrengstniveau en geringe opbrengst-
verschillen tussen vroege en late zaaitijdstippen. 
Voor Nederlandse omstandigheden wordt een 
plantaantal van 20-25 planten per m2 na-
gestreefd. Bij een rijafstand van 50 cm betekent 
dit een afstand in de rij van 8-10 cm. 
De daarvoor benodigde hoeveelheid zaaizaad va-
rieert van 125 kg per ha voor kleinzadige tot 300 
kg per ha voor grootzadige rassen. Ook de zaai-
diepte is afhankelijk van de zaadgrootte. Kleinza-
50 
I iguur 50. Zaaielemenl waar de zaden niet (bo\en) ol' wel (onder) door \acnum op de schijf zijn aangezogen. 
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dige rassen worden gezaaid op een diepte van 3-4 
cm en grootzadige op 6-7 cm. Sub-optimale 
standdichtheid (voor Nederland minder dan 20 
planten per m2) verlaagt de LAI (Ishag, 1973b) en 
verlaat het tijdstip waarop de grond volledig be-
dekt wordt (Poulain, 1984). 
Bij grote standdichtheid vormt de plant minder 
peulen per stengel, minder zij stengels, lichtere za-
den en iets minder zaden per peul. Dit wordt deels 
gecompenseerd door meer planten per m2. Een 
grotere standdichtheid vergroot de gewashoogte, 
maar de stengellengte die met peulen bezet is, 
wordt er door verkort (figuur 26). Onder Neder-
landse omstandigheden is de zaadopbrengst bij 
40 planten per m2 niet hoger dan die bij 20 plan-
ten per m2 (figuur 49), maar is de kans op legering 
bij 40 planten per m2 groter. 
6.4 Onkruidbestrijding 
Vanwege een nadelige invloed van onkruid op de 
groei en opbrengst is onkruidbestrijding noodza-
kelijk. Veldbonen lenen zich ook goed voor een 
mechanische onkruidbestrijding door middel 
van schoffelen en licht aanaarden. 
Hoewel mechanische onkruidbestrijding, als 
schoffelen en aanaarden, effectief kan zijn, vindt 
onkruidbestrijding op klei- en zavelgronden het 
meest plaats door langwerkende bodemherbici-
den. Op humusrijke en droogtegevoelige gronden 
zijn contactmiddelen effectiever (bijlage 2). 
de schimmel Botrytis fabae, noodzakelijk. Onder 
droge omstandigheden is de schimmel van geen 
betekenis. Bestrijding van roest (Uromyces fa-
bae) is alleen nodig wanneer de ziekte vroeg op-
treedt. Deze schimmel komt vrij algemeen voor in 
augustus en veroorzaakt vroege bladval (Dekker, 
1985) (bijlage 3). 
6.6 Beregening 
Een milde droogte tijdens de bloei is van belang 
om de vegetatieve groei af te remmen. Als milde 
droogte overgaat in (sterk) vochttekort, treedt te-
veel 'bloemrui' (abortie) op. In de periode na de 
bloei hebben veldbonen veel vocht nodig om de 
peulen te vullen en in latere stadia zaadverlies te-
gen te gaan. 
Door onderzoek kan in grote lijnen het effect van 
de watervoorziening worden gegeven, maar het is 
moeilijk de effecten nauwkeurig te specificeren. 
Het optimale vochtgehalte van de grond ligt tij-
dens de bloei iets beneden veldcapaciteit. Na de 
bloei dient de bodem zo veel mogelijk op veldca-
paciteit te worden gehouden. Dit houdt in dat be-
regening na de bloei zeer effectief zou kunnen 
zijn. Deze maatregel wordt door het PAGV on-
derzocht op praktische en bedrijfseconomische 
bruikbaarheid. In dat kader wordt ook een 
kosten/baten analyse van de methodieken ge-
maakt. 
6.5 Bestrijding van ziekten en plagen 
Verschillende aantastingen in veldbonen verlagen 
de zaadopbrengst meer of minder, maar bij een 
juiste bestrijding zijn geen van alle desastreus. 
Tijdige bestrijding van bladrandkevers (Sitona li-
neatus) is essentieel voor het tegengaan van lar-
venvraat aan de wortelknolletjes. Bestrijding van 
de zwarte boneluis (Aphis f abae) is in enkele ge-
vallen beslist noodzakelijk; soms is spuiten aan 
de rand van een perceel voldoende. 
In luzerneteeltgebieden kan het gewas ernstig 
aangetast worden door het topvergelingsvirus. 
Dit virus wordt door de erwtebladluis (Aphis pi-
sum) en de perzikbladluis (Myzus persicae) over-
gebracht vanuit luzernepercelen (Cockbain & 
Gibbs, 1973). 
In regenrijke perioden is vroegtijdige bestrijding 
van de chocoladevlekkenziekte, veroorzaakt door 
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zesmaands bijvak theoretische teeltkunde aan 
de Landbouwuniversiteit Wageningen. LH/TT, 
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Bijlage 2 Onkruidbestrijding 
De Gewasbeschermingsgids (1987) en Bericht nr. 
5 PD-CAD Gewasbescherming, 21 maart 1989 
adviseren de volgende middelen en hoeveelheden 
per ha. 
Tegen éénjarige monocotylen, voor opkomst: 
cyanazin: 1- 2,5 kg 
linuron: 1-1,5 kg 
prometryn/propazin: 5 kg 
prometryn/simazin: 1,5 kg 
Tegen éénjarige dicotylen, na opkomst: 
simazin 0,6-0,75 1 of kg per ha 
Tegen éénjarige dycotylen, kort voor opkomst: 
diquat: 3 1 
DNOC 46%: 7-10 kg 
glufosinaat-ammonium: 3 1 
Tegen éénjarige dicotylen, na opkomst: 
bentazon: 1,5 1 
Tegen overblijvende grassen, na opkomst: 
alloxydim-natrium 
fluazifop-butyl 
sethoxydim 
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Bijlage 3 Ziekten en plagen en 
gewasbeschermingsmiddelen 
De Gewasbeschermingsgids (1987) en Bericht 5 
PD-CAD Gewasbescherming, 21 maart 1989 ad-
viseren de volgende middelen en hoeveelheden 
per ha. 
Bladluizen (Aphis fabae Scop): 
vroeg zaaien 
bromofos 1 kg of 0,6 1 
bromofos-ethyl (idem) endosulfan 35% 1,5 1 
fosfamidon 1 1 
oxy-demeton-methyl 
pirimicarp 0,5 kg 
thiometon 1 1 
dimethoaat 0,5 1 
Geel bietecysteaaltje {Heterodera trifolii Goffart 
f. sp beta): 
geen tuinbonen telen op zwaar besmette percelen. 
Stengelaaltje (Ditylenchus dipsaci Kuhn.): 
geen besmette percelen of besmet zaaizaad 
gebruiken, 
vruchtwisseling toepassen 
Vrijlevende wortelaaltjes (Trichodoredae): 
grondontsmetting t.b.v. de bestrijding van aard-
appelmoeheid is ook effectief tegen deze aaltjes 
Wortellesieaaltjes (Pratylenchus penetrans 
Cobb.) 
vruchtwisseling met uitzondering van bieten en 
kruisbloemigen 
Bladrandkever (Sitona lineatus L.): 
parathion 1,5 kg of 1,5 1 
deltamethrin 0,3 1 
Tuinbonekever (Bruchus rufimanus Bon.): 
besmet zaad onschadelijk maken 
Tuinmineervlieg (Cromatomyia horticola Gour.): 
bestrijding niet zinvol 
Mozaiek bonescherpmozaiek: 
vroeg zaaien 
zieke planten verwijderen 
nabijheid van gladiolen en klaver vermijden 
Topvergeling/erwtetopvergelingsvirus: 
vroeg zaaien 
nabijheid van luzerne vermijden 
bladluizen bestrijden 
Bladvlekkenziekte (Ascochyta fabae Speg. en 
Cercospora fabae): 
gezond zaaizaad gebruiken 
zaadbehandeling met benomyl 4 g + thiram 50% 
2,5 g per kg 
carbendazim 4 g of 4 ml + thiram 50% 2,5 g per 
kg 
Chocoladevlekkenziekte (Botrytis fabae + 
cynerae Pers.): 
iprodion 50% 1 1 
procymidon 1 kg 
vinchlozolin 1 kg of 1 1 
zineb 5 kg 
Kiemplantziekte (Fusarium Spp): 
bodemverbetering 
thiram 50% 2 à 3 g per kg zaaizaad 
thiram 75% 1,5 g per kg zaaizaad 
Roest (Uromyces fabae Gra.): 
bestrijding niet nodig 
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Bijlage 4 Gewaskenmerken gemiddeld gewas 
Gewaskenmerken gemiddeld over vochtvoorzieningen en grondsoorten 
naar lange en korte rassen 
kortstrorassen1) langstrorassen1) 
plantlengte (cm) 
hoogte eerste en laatste peul 
lengte peulzone (cm) 
internodiën/hoofdstengel 
peuldragende internodiën/hoofdstengel 
bloemen/plant 
peulen/plant 
zaden/peul 
duizendkorrelgewicht (g) 
zaadopbrengst (t/ha) 
stro-opbrengst (t/ha) 
totaal drogestofopbrengst (t/ha) 
Harvest Index (zaad/totaal) 
% N in het zaad 
') kortstrorassen: Métissa, Felix, Optica, Minica, Statissa, Eureka. 
2) langstrorassen: Wierboon, Herz Freya, Alfred, Deiniol, Blaze, Kristall. 
85 
20-40 
20 
20 
10 
80 
8 
3,5 
950 
5,0 
3,5 
8,5 
0,60 
5 
155 
45-110 
65 
25 
15 
100 
15 
3,0 
550 
4,8 
5,0 
9,7 
0,50 
5 
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Bijlage 5 Vuistgetallen 
Ontwikkeling en morfologie 
zaai 
hoeveelheid zaaizaad 
opkomst (75% opkomst) 
standdichtheid 
aantal stengels 
maximale lengte 
begin bloei (10% bloei) 
einde bloei (10% bloeit) 
aantal bloemen 
datum maximale LAI 
oogstdatum 
maart/april 
125 kg/ha voor kleinzadigen 
350 kg/ha voor grootzadigen 
eind april 
20-25 planten m2 
33 per m2 
90 cm bij kortstrorassen 
180 cm bij langstrorassen 
eind mei 
eind juni 
100 per plant 
begin juli 
eind augustus 
Energie- en drogestofhuishouding, opbrengsten 
specifiek bladgewicht g/m2 
totale vers gewicht 
totale opbrengst (drogestof) 
opbrengst stro 
opbrengst zaad 
aantal zaden (per plant) 
- kleinzadigen 
- grootzadigen 
30-40 
60 ton/ha 
14 ton/ha 
5,5 ton/ha 
8,5 ton/ha 
80 zaden/plant 
45 zaden/plant 
Mineralenhuishouding 
Stikstof (N) 
Fosfor (P) 
Kali (K) 
Bemesting 
(kg/ha) 
0-20 
60 
200 
Opname 
(kg/ha) 
450 
60 
180 
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bladdikte 27 
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drogestofopbrengst 44-46, 49 
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